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Vorrede  zur  zweiten  Aullage, 


Dereits  vor  vier  Jahren  stellte  sich  das  Bedürfniss  zu  einer  neuen 
Auflage  des  3.  Bandes  unsers  Handbuchs  heraus  und  war  es  eine  schwierige 
Aufgabe  für  den  Herausgeber,  neue  geeignete  Kräfte  zu  Mitarbeitern  in 
grösserer  Zahl  zu  gewinnen,  indem  durch  den  Tod  von  Professor  Kargl 
in  Zürich,  Centralinspector  Ludw.  Becker  in  Wien  und  Civilingenieur 
Alpb.  Petzholdt  in  Hannover  10  Capitel  neue  Bearbeiter  erhalten  mussten 
und  zwei  andere  Mitarbeiter  bei  der  ersten  Auflage  (die  Herren  Klövekorn 
und  Klinge)  theils  wegen  überhäufter  Dienstgeschäfte,  theils  weil  nicht 
mehr  im  Eisenbahnbetriebe  thätig,  nicht  weiter  mitwirken  konnten. 

Nach  längeren  Verhandlungen  ist  es  dem  Herausgeber  gelungen,  fol- 
gende Herren  für  die  frei  gewordenen  Capitel  zu  gewinnen: 

Herr  Regierungs-Maschinenmeister  A.  von  Borries  in  Hannover  hat 
die  Capitel  »Dampfstrahlpumpen«  (früher  von  Ludw.  Becker  bearbeitet) 
und  »Maschinen  für  Personen-  und  Schnellzüge,  für  gemischte  und  Güter- 
züge etc.«  (früher  von  Alph.  Petzholdt  bearbeitet)  revidirt  und  dem 
heutigen  Standpunkt  der  Wissenschaft  gemäss  ergänzt,  zugleich  wurden  zu 
ersterem  eine  neue  Zeichnungstafel  (XVIII)  mit  den  neuesten  Injectoren  und 
zu  letzterem  3  neue  Zeichnungstafeln  (LX,  LXIII  und  LXIV)  mit  den  Normal- 
Personenzugs-  und  Güterzugsmaschinen  der  Preussischen  Staatsbahnen  und 
mit  12  verschiedenen  neuen  Eilzugs-  und  Güterzugsmaschinen  hinzugefügt. 

Herr  Professor  0.  Grove  in  München  hat  das  früher  von  Herrn 
Professor  Kargl  bearbeitete   Capitel   »Steuerungen   der  Locomotiven«    unter 


Vorrede.  '  Vn 

baues  alle  neuen  Verbesserungen  nachgetragen  und  diese  Ergänzungen  durch 
Hinzurügung  3  neuer  Zeichnungstafeln  (XXIIi,  XXVI  und  XXXVII)  nebst  44  neuen 
Textfiguren  erläulert.  Femer  hat  Herr  Kraus s  auch  die  Revision  des  anfänglich 
von  Herrn  Klinge  bearbeiteten  XIV.  Capitels  (bedeckte  Führerstände,  Commu- 
oication  mit  dem  Zugpersonal,  Sandstreuapparate,  Kesselbekleidungen,  Aschen- 
kasten, Locomotivlaternen  und  Werkzeugkasten)  übernommen  und  unter  Bei- 
fügung einiger  neuen  Textfiguren  die  Verbesserungen  der  Neuzeit  nachgetragen. 

Endlich  hat  Herr  Maschinenmeister  Bork  in  Erfurt  das  anfänglich  von 
Petzholdt  verfasste  XVIII.  Capitel  (vierrädrige  Maschinen  mit  besonderem 
Tender  und  Tendermaschinen  für  Secundärbahnen)  vollständig  umgearbeitet 
und  2  neue  Zeichnungstafeln  beigegeben,  wobei  der  Herr  Verfasser  auch 
die  zum  Theil  im  XVI.  Capitel  bereits  behandelten  Tendermaschinen  für  Haupt- 
bahnen nochmals  in  Betrachtung  gezogen  hat.  Die  Redaction  hielt  es  nicht 
für  zweckmässig,  nachträglich  noch  eine  Aenderung  des  Manuscripts  und  der 
vollständig  zusammengestellten  Zeichnungstafeln  eintreten  zu  lassen,  da  die 
wiederholte  Besprechung  der  Tenderroaschinen  für  Hauptbahnen  von  anderem 
Gesichtspunkte  aus  erfolgte  und  manches  Neue  enthält. 

Auch  die  meisten  anderen  Capitel  erhielten  wesentliche  Zusätze  und 
Verbesserungen:  so  hat  Herr  Professor  Grove  dem  III.  Capitel  neue  Be- 
trachtungen über  die  Compoundlocomotiven  und  den  Effect  der  Locomotiven 
hinzugefügt. 

Dem  IV.  Capitel  wurde  eine  neue  Zeichnungstafel  (VI)  mit  neuen 
Kesselconstructionen ,  Feuerbüchs-  und  Feuerthür- Details,  sowie  eine  halbe 
neue  Tafel  mit  neueren  Wasserzeig- Apparaten,  Dampfpfeifen  und  Dampf- 
Läutewerken  beigegeben. 

Das  VI.  Capitel  wurde  um  einen  neuen  Paragraph  (9)  Schmiervor- 
richtungen für  die  Regulaloren,  sowie  durch  4  neue  Textfiguren  (Schmier- 
apparate und  Stopfbüchsen-Packungen  für  Regulatorwellen  betreffend)  vermehrt. 

Herr  Obermaschinenmeister  Lochner  hat  das  XIII.  Capitel  (über  die 
Bremsapparate  an  Locomotiven),  von  welchen  in  den  letzten  Jahren  namentlich 
bei  den  continuirlichen  Bremsen  von  Westinghouse,  Carpenler,  Steel,  Sanders, 
Heberlein,  Becker,  Schrabetz,  Smith  und  Hardy  so  wichtige  Verbesserungen 
angebracht  wurden,  gänzlich  umgearbeitet  und  alle  diese  Constructionen  durch 
die  Beigabe  von  6  neuen  Zeichnungstafeln  ausfuhrlich  erläutert. 


Vin  Vorrede. 

Dem  XV.  Capitel  wurden  die  Zeichnungen  und  Beschreibungen  der 
Normaltender  der  Preussischen  Staatsbahnen  (durch  die  neue  Zeichnungstafcl 
LVI),  sowie  des  vierrädrigen  Normaltenders  der  Belgischen  Staatsbahnen  (durch 
2  neue  Textfiguren  erläutert)  hinzugefügt. 

Ebenso  wurde  die  Geschichte  und  Statistik  der  Loconlotive  bis  zu 
den  letzten  Jahren  ergänzt. 

Zum  bequemeren  Nachschlagen  wurde  ausser  dem  Inhaltsverzeichnisse 
noch  ein  Sach-  und  Autorenregister  beigegeben. 

Obwohl  der  Druck  der  ersten  Bogen  dieser  neuen  Auflage  bereits 
vor  drei  Jahren  begonnen  hatte,  konnte  derselbe  nur  langsam  vorschreiten,  da 
einzelne  Mitarbeiter  wegen  Uberhäufter  Dienstgeschäfte  die  Manuscripte  nicht 
zur  bestimmten  Zeit  und  regelmässig  liefern  konnten. 

Hannover,  Ende  Juli  1882. 


Edm.  Hensinger  von  Waldegg. 
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§  10.   Bestimmung  der  Eintrittsdeckung  e  für  einen  gegebenen  Füllungsgrad  bei  einer  grössten 

Canalöffnung  a.    Expansion  und  Voreinströmung  des  Dampfes 581 

§11.  Ausströmung  und  Compression  des  Dampfes.    Bestimmung  der  Austrittsdeckung  t    .   .  586 

§  12.   Schieberdiagramme  für  sehr  lange  Excentrikstangen 587 

§  13.   Einfluss  kurzer  Excentrikstangen 591 

§  14.   Die  Richtung  der  Schieberstange  geht  nicht  durch  das  Wellen-  oder  Triebachsenmittel  593 

§  15.  Einschiebung  eines  Hebels  zwischen  der  Excentrik-  und  Schieberstange 596 

II.  Die  Coulissensteuerungen. 

§  16.  Construction  der  Coulissen  und  Anschluss  der  Excentrikstangen  an  dieselben 603 

§17.  Excentriks,  Excentrik-  und  Schieberschubstangen 606 
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§  19.  Die  Coulissensteuerung  von  Gk)och 614 
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Ueber    Locomotivrahmen,    Kesselträger,    Zng-    und    Knppelnngsapparate 

und  Bahnräumer. 

Bearbeitet  von  Heinr.  Kirch  weger,  Maschinendirector  a.D.  in  Hannover, 

und  R.  Koch,  Ingenieur  in  Halle: 

Hierzu  Tafel  XXXIV— XXXVH. 
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§     4.   Rahmendimensionen 654 

§     5.   Fabrikation  der  Rahmenbleche 657 

§     6.   Ajustirung  der  Rahmenbleche 660 
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B. 
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§     9.    Sonstige  Rahmenbestandtheile 667 
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b.  Drahtbesen 668 
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d.  Schneeschuhe — 

C. 

§  lu.   Die  Kuppelungsvorrichtungen  zwischen  Locomotivc  und  Tender — 

§11.    Gefahren,  welche  aus  der  Anordnung  von  Nothkuppelungen  erwachsen 671 

§  12.   Berechnung  der  Abmessungen  der  Nothkuppelungen 672 

§  13.   Zweck  der  Spannfedern 676 
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§   17.   Einstellung  der  Achsen  bei  falscher  Lage  des  Querkuppelungspunktes 681 
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Ueber  Triebachsen,    Kurbelachsen,    Radsterne,    Kurbel-  und 

Knppelstangen. 

Bearbeitet  von  Alphons  Petzholdt,  weil.  Civilingenieur  in  Hannover. 
Für  die  zweite  Auflage  umgearbeitet  von  Conr.  Krauss,  Ingenieur  in  Hannover. 

Hierzu  Tafel  XXXVIU  und  XXXIX. 

A.  Von  den  Trieb-  und  Kuppelachsen  der  Locomotiven. 
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§    8.  Von  den  Dimensionen  der  Locomotivaobsen 730 

§    9.  Fabrikation  der  Loeomotivachsen 735 

Gerade  Achsen — 

Karbeiachsen 737 

Schmiedeoperationen  für  die  Eurbelachsen 740 

S.  Von  den  Locomotivrädem. 

§  10.   Raddimensionen 742 

§  11.   Radconstruction 743 

§  12.  Fabrikation  der  Locomotivräder 748 

§  13.  Von  den  Locomotivradreifen 761 

§  14.   Fertigstellung  der  Locomotivräder 764 

§  15.   Garantie-  und  BeBchaffüngsverhältnisse  der  Locomotiv-Radsätze 768 

§  16.   Von  den  Scheibenrädern  für  Locomotiven 771 

§  17.    Schmierung  der  Radreifen 774 

§  18.   Kurbeln 778 

1)  Constructionen  für  Locomotiven  mit  aussenliegenden  Cylindem 779 

2)  Constructionen  für  Locomotiven  mit  innenliegenden  Cylindem 781 

C.  Von  den  Kurbel-  und  Kuppelstangen. 

§  19.   Allgemeines 782 

§  20.  Von  der  Stangenlänge 783 

§  21.   Construction  der  Stangen 784 

§  22.   Fortsetzung 789 

§  23.   Schleifenbewegung  von  Redtenbacher 798 

§  24.   Fabrikation  der  Kurbel-  und  Kuppelstangen 799 
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XU.  Capltel. 

Construction    der     Achsbüchsen,     Achsgabelbacken,     Stellvorrichtungen, 

Tragfedern  und  Balanciers. 

Neu  bearbeitet  von  A.  Frank,  Professor  an  der  technischen  Hochschule  zu  Hannover, 
unter  Benutzung  der  vorigen  von  J.  KlOvekorn,  Maschinenmeister  der  Königl.  Prenaaischen 

Ostbahn  in  Bromberg  bearbeiteten  Auflage  dieses  Capitels. 

Hierzu  Tafel  XL  bis  XLUL 

§    I.  Einleitung 807 

§    2.  Construction  der  Achsbuchsen 808 

§    3.   Achsgabelbacken 819 

§    4.   Vorrichtungen,  welche  durch  die  Abnutzung  der  Achsbuchsen  und  der  Achsgabelbacken 

erforderlich  werden.     (Stellvorrichtungen) 823 

§    5.   Ausserge  wohnliche  Constructionen  von  Achsbuchsen  und  Achsgabelbacken 826 

§    6.   Tragfedem 828 

§    7.   Berechnung  der  Tragfedem 829 

§    8.  Construction  der  Blattfedern  und  Federgehänge 837 

§    9.  Schraubenfedern 841 

§  10.   Gummifedern 843 
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Xni.  Capltel. 

Ueber  die  Bremsapparate  an  Locomotiven. 

Bearbeitet  von  M.  Lochner,  Obermaschinenmeister  der  Thüringischen  Eisenbahn. 

Hierzu  Tafel  XLIV  bis  XLIX. 

f     1.  Einleitung 850 

§    2.  Eintheilung  der  Bremsen 852 

§    3.  Wirkung  der  Locomotivbremsen  im  Allgemeinen 854 

§    4.  Die  Schraubenspindelbremse 857 

§    5.  Die  Extor'sche  Hebelbremse — 
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f    7.   Die  Gregendampf  bremse  von  Le  Chatelier 859 

f    8.   Die  Gegendampf  bremse  von  Jouffret-Harmignies 865 

f    9.   Die  Repressionabremse  von  Landsee — 

§  10.   Die  Repressionsbremse  yon  Krauss 867 

$  11.   Die  Zeh'sche  Klappe 869 

§  12.   Die  Luftdruckbremse  von  Bergue — 

ji  13.   Vergleichung  des  Effectes  der  beschriebenen  Compressionsbremsen 870 

§  14.   Die  Luftdruckbremse  von  Westinghouse — 

fi  15.   Die  Luftdruckbremse  von  Carpenter 875 

§  16.  Die  Luftdruckbremse  von  Steel                                                                     876 

§  17.  Die  Vacuumbremse  von  Sanders 877 

§  18.   Die  mechanische  Bremse  von  Heberlein 879 

f  19.   Die  Kettenbremse  von  Becker 881 

§  20.   Die  pneumatische  Crewichtsbremse  von  Schrabetz 882 
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§  23.   Schlussbemerkungen 887 
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Bedeckte  Fflhrerstände,  Communication  mit  dem  Zugpersonal,  Sandstreu- 
Apparate,    Kesselbekleidungen,    Aschenkasten,    Locomotiv-Laternen  und 

Werkzeugkasten. 

Erste  Auflage  bearbeitet  von  H.  Klinge,  früherem  Obermaschinenmeister  der  Berliner 
Nord-Eisenbahn  zu  Berlin.  —  Zweite  Auflage  revidirt  von  Conr.  Krauss,  Ingenieur  in  Hannover. 

Hierzu  die  Tafeln  L  bis  LH. 

f  1.   Bedeckte  Führerstände 890 

§  2.   Communication  zwischen  der  Locomotive  und  dem  Zuge 899 

§  3.  Sandstreu'Apparate 906 

f  4.  Kesselbekleidungen 913 

f  5.  Aschenkasten 922 

§  6.   Locomotiv-  und  Signal-Laternen 927 

§  7.  Werkzeugkasten 934 
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XY.  CaplteL 

Construction  der  Tender. 

Bearbeitet  von  Ch.  Strick,  Finanzrath  und  technischem  Mitglied  der  GeneraUIirection  der 

Sächsischen  Staatsbahnen  in  Dresden. 

Hierzu  die  Tafeln  LIII—LVI. 

i    I.  Allgemeines  über  Tender 939 

f    2.   BesUndtheile  des  Tenders 94U 

S    3.   Das  Tendergestell — 

Zahl,  Stellung  und  Art  der  Achsen — 

Material  des  Gestelles.  —  Form  der  (bestelle 942 

Die  Achsbuchsen.  —  Federn,  Gehänge  und  Balanciers 949 

Zug-  und  Stossvorrichtungen 952 

I    4.   Der  Wasserkasten.  —  Form  der  Wasserkasten 953 

Stärke  und  Verbindung  der  Bleche 957 
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f    6.   Die  Bremse 968 
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§    8.  Die  VorwärmuDg  des  Wassere 975 

§    9.   Die  Ausrüstung  des  Tenders 976 
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§11.   Besondere  Einrichtungen  der  Tender 977 
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XYI.  Capitel. 

Maschinen  für  Personen-  und  Schnellzüge,  für  gemischte  und  Güterzüge, 

mit  Ausschluss  der  Gebirgs-  und  Rangirmaschinen. 

Erste  Auflage  bearbeitet  von  Alphons  Petzholdt,  weil.  Civilingenieur  in  Hannover. 
Zweite  Auflage  bearbeitet  von  A.  v.  Borries,  Regierungs-Maschinenmeister  in  Hannover. 

Hierzu  Tafel  LVII  bis  LXIV. 

§     1.   Allgemeine  Betrachtungen 981 

§    2.   Maschinen  mit  freier  Triebachse 990 

§    3.   Duplexmaschine 993 

§    4.   Maschinen  mit  zwei  Kuppelachsen 995 

§    5.   Maschinen  mit  einer  Kuppelachse  hinter  der  Feuerbüchse 996 
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§    9.  Tendermaschinen  mit  zwei  gekuppelten  Achsen 1022 
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§11.   Dreikuppler  mit  überhängender  Feuerbüchse 1028 

§  12.   Tendermaschinen  mit  drei  gekuppelten  Achsen 1034 
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mischte und  Güterzüge 1045 
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XYU.  Capitel. 

Gebirgsmaschinen  und  Construetion  der  beweglichen  Radgestelle. 

Bearbeitet  von  R.  Koch,  Ingenieur  in  Halle  a.  d.  Saale. 

Hierzu  die  Fig.  22  bis  26  auf  Tafel  XLI,  und  Tafel  LXV  bis  LXXII. 

§    1.  Allgemeines 1054 
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§  10.  Abhängigkeit  der  Entfernung  der  Wasserstationen  von  dem  Wasservorrathe  der  Ten- 
dermaschinen   1072 

§11.  Recapitulation  der  gewonnenen  Resultate 107;^ 

§  12.   Einfluss  der  Stärke  der  Zugapparate  auf  das  Gewicht  des  Zuges  und  der  Maschine    .  1076 

§  13.  Zahl  der  zu  kuppelnden  Achsen 1078 

§14.   Zuggeschwindigkeit  bei  Anwendung  von  Maschinen  ohne  Laufachsen 107S 

§  15.  Wahl  der  Maschine 1081 

§  16.   Befahren  von  Curven  durch  Maschinen  mit  mehr  als  vier  Rädern 1089 
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Befahren  von  Weichen  durch  Maschinen  mit  mehr  als  vier  Rädern 10S7 
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von  Curven 1101 
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Vierrädrige  Maschine  mit  besonderem  Tender  und  Tendermaschinen 

für  Haupt-  und  Seenndärbahnen. 

Bearbeitet  von  W.  Bork,  Maschinenmeister  der  Thüringischen  Eisenbahn  in  Erfurt. 

Hierzu  Tafel  LXXHI  und  LXXIV. 
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§  16.   Tendermaschinen  der  Werra-Bahn  für  Güter-  ui.d  gemischte  Züge  von  Krauss  &  Co. 

in  München — 

§  17.  Tendermaschincu  der  Thüringischen  Eisenbahn  für  Befürdorung  von  gemischten  Zügen  1179 

§  IS.   Tendermaschinen  für  den  Güterzugdienst  auf  französischen  Bahnen 1180 

§  19.    Rangirmaschinen — 

§  20.    Rangirmaschinen  der  Kaiser  Ferdinands-Nord  bahn 1181 

$21.   Rangirmaschinen  für  den  Dienst  in  industriellen  Etablissements 1182 

§  22.   Tendermaschinen  für  Secundärbahnen 11^4 

§  23.   Tendermaschinen  für  Seenndärbahnen  mit  Gepäckraum 1191 

§  24.    Tendermaschinen  für  Seenndärbahnen  mit  Laufcondensatiou — 

Literatur 1193 


XXII  Inhalts- Vehzeichniss. 

Seit« 

XIX.  Capitel. 
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Anstalten  und  Preise  der  Locomotiven. 

Bearbeitet  von  Edmund  Heusinger  von  Waldegg,  Oberingenieur  in  EUinnover. 
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Druckfehler  im  IX.  Capitel. 

Seite  574  Zeile    8  v.  u.  sind  die  Namen  Polonceau  u.  s.  w.  zu  streichen  nnd  in  Zeile  7  v.  u. 

hinter  Meyer  zu  setzen.  ^ 

»      578    »      18  V.  u.  lies  AiC  statt  ^|C„|. 

579  »      12  V.  o.    »    Fällung  statt  Füllung. 

580  »      4  und  5  V.  u.  lies  ^i  und  ^  statt  Ci  und  Cf. 

581  »      13  V.  o.  lies  sin  CED  statt  sin  ECD. 
581     »      15  V.  o.    »    Xmax  statt  %m. 
587    M      19  V.  u.    »    um  i  statt  um. 

587  »       5  V.  u.    »    der  statt  den. 

588  »        9  V.  u.     »    6r  statt  6^. 

591  »      13  V.  o.    »    Sil  CSwi  stott  Si  CSu. 

592  »      10  V.  o.    >»    t>i  statt  r/ 

594  »        1  und  5  v.  o.  lies  [/»  -f  r«  —  a«  4-  etc.  sUtt  [/2  —  r^  -  a«  -f  etc. 

595  »  5  V.  u.  lies  ^  dr  ß  stott  ^  +  ß. 

597  »       4  V.  o.    »    den  oberen  statt  oberen. 

601  »  8  V.  u.    »     C/i  statt  U, 

609  »  6  V.  o.    »    sie  stott  es. 

817  »  10  V.  o.    »    ECE'  stott  ECEt\ 
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»      630    »      13  und  18  v.  o.  lies  -^  stott  j-j. 

Tafel  XXXII,  Fig.  16  ist  0  +  ^  zu  streichen. 
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1.  Capitel. 

Von  den  mechanischen  Wirkungen  der  Wärme  mit  be- 
sonderer Anwendung  auf  die  permanenten  Gase  und 
den  Wasserdampf.  Disponible  Arbeit  der  Wärmekraft- 
maschinen.   Calorischer  Wirkungsgrad  der  Locomotiv- 

dampfmaschinen. 

Bearbeitet  von 

C.    Linde, 

Ingenienr  in  Wie«tbad^n ,  früher  Professor  an  der  technischen  Hochschule  in  Mttnchen. 

(Hierzu  Tafel  I  nnd  7  Holzschnitte.) 


JJie  Wänue  spielt  mit  den,  darch  sie  bedingten,  Erscheinungen  eine  so  wichtige 
Rolle  in  der  Locomotive,  dass  die  Keuntniss  von  der  Gesetzmässigkeit  dieser*  Erschei- 
nangen  für  das  Verständniss  der  Wirkungsweise  jener  Maschine  unerlässlieh  ist.  Zwar 
hat  ein  Handbnch,  wie  das  vorliegende,  nicht  die  Aufgabe,  die  Kenntniss  von  der 
Gesetzmässigkeit  der  Naturerscheinungen  als  Lehre  zu  reprodnciren,  der  Umstand  aber, 
dass  einerseits  in  neuerer  Zeit  gerade  derjenige  Theil  der  Wärmelehre  als  »mechanische 
Wärmetheoriea  eine  vollständige  Umgestaltung  erfahren  hat,  welcher  hier  besonders  in 
Betracht  kommt,  nämlich  die  Lehre  von  der  Umsetzung  der  Wärme  in  mechanische 
Arbeit,  nnd  dass  andrerseits  ein  umfangreiches,  fUr  den  praktischen  Gebrauch  erforder- 
liches, Formel-  und  Zahlenmaterial  aus  eben  diesem  Gebiete  Aufnahme  finden  musste, 
Hess  es  zweckmässig  erscheinen,  in  systematischer  Entwickelung,  wenn  auch  nicht  in 
streng  wissenschaftlicher  Folge,  das  Wichtigste  aus  dem  genannten  Theile  der  Wärme- 
lehre in  einem  besonderen  Capitel  zusammenzustellen. 

A.   Von  den  mechanischen  Wirkungen  der  Wärme. 

§  1.  Oleichwerthigkeit  von  Wärme  nnd  Arbeit  —  Es  ist  bekannt,  dass 
mechanische  Arbeit  und  Wärme  jederzeit  gegenseitig  umgewandelt  werden  kr>nnen  und 
dass  hierbei  dem  »Verschwinden«  einer  bestimmten  Arbeits-  oder  Wärmemenge  die 
Erzeugung  einer  bestimmten,  stets  gleich  grossen  Menge  von  Wärme  beziehungsweise 
Arbeit  entspricht,   dass  also  Arbeit  und  Wärme  gleichwerthig ,   äquivalent  sind  und 
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zwar  in  der  Weise,  dass  einer  Wärmeeinheit  oder  Galorie  d.  i.  derjenigen  Wärme- 
menge, welche  zur  Erhöhung  der  Temperatur  eines  Kilogramm  Wasser  von  0"  au 
1 "  C.  erforderlich  ist)  eine  Arbeit  von  424  *)  Meterkilogramm  entspricht.     Man  nenn: 

diese  Arbeit  das  » mechanische  Wärmeäquivalent « ,   den  reciproken  Werth    r^-  =  A 

aber  das  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit.  Ein  [vielverbreitetes)  Missverständnisf 
des  Satzes  von  der  Gleichwerthigkeit  ist  es,  wenn  man  daraus  schliesst,  dass  et 
möglich  sei,  aus  jeder  —  etwa  durch  Feuerung  zum  Zwecke  der  Arbeitsleistung  ii 
einer  Maschine  erzeugten  —  Galorie  424  Meterkilogramm  zu  gewinnen.  Wenn  aller- 
dings jeder  wirklich  umgewandelten  Galorie  die  genannte  Arbeitsmenge  ent- 
spricht, so  ist  doch,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  die  Umwandlung  der  (einer  Ma- 
schine) zngefUbrten  Wärmemenge  nur  theil weise  mißlich,  während  ein  anderem 
Theil  dieser  Wärme  als  solche  die  Maschine  verlassen  mnss. 

%  3.  Wesen  und  Wirkungen  der  Wärme.  Wärineznstand.  —  Die  Gleich- 
wei-tbigkeit  von  Wärme  und  mechanischer  Arbeit  ftlhrt  zu  dem  Schlüsse,  dass  auct 
die  Wärme  selbst  nichts  Anderes,  als  Arbeit  sei.  Wenn  aber  einem  KOrper  Wärm^ 
zugeführt  wird,  so  kann  die  Wirkung  eines  solchen  Vorganges  entweder  bestehen  ii 
Temperaturerhöhung  —  solchermaassen  aufgenommene  Wärme  bezeichnet  man  ah 
»freie«  oder  »sensible«  —  oder  in  Aenderungen  in  der  Anordnung  der  kleinsten  Kör- 
pertheile,  in  welchem  Falle  von  »latenter«  Wärme  gesprochen  wird.  Die  als  »freie« 
Wärme  angehäufte  Arbeitsmenge  in  allen  erwärmten,  somit  in  allen  uns  umgebendei 
Körpern  ist  aber  nur  in  derjenigen  Form  denkbar,  welche  in  der  Mechanik  als  »le- 
l)endige  Kraft«  bezeichnet  wird,  d.  h.  wir  müssen  annehmen^  dass  kleinste  materielh 
Theile  in  den  Körpern,  wahrscheinlich  deren  eigene  Bestandthcile ,  in  Bewegungei 
begriffen  sind.  ,  Die  Arbeit,  welche  dieser  »inneren  lebendigen  Kraft«  entspricht,  unci 
welche  gleich  sein  muss  den  halben  Producten  aus  den  Massen  der  Theile  in  di< 
Quadrate  der  Geschwindigkeiten,  mit  welchen  sie  sich  bewegen,  hat  ipan  >HSchw]n- 
gungsarbeit«  genannt. 

Ueber  die  Natur  der  als  »latente«  Wärme  aufgenommenen  Arbeit  giebt  §  ^ 
Aufschluss.  Was  jene  Aenderungen  in  der  Anordnung  der  kleinsten  Theile  betrifft 
so  stellen  sie  sich  zunächst  dar  als  solche  im  Aggregatzus^and  und  in  der  Diehtigker 
des  Körpers.  Da  fernerhin  in  allen  thatsächlieh  vorkommenden  Fällen  die  Kr>rpei 
unter  der  Einwirkung  äusserer  Kräfte  stehen,  welche,  die  Körper  wie  mit  einer  Httlh 
umgebend,  einen  gleichmässigen  Druck  auf  ihre  Oberfläche  ansttben  (z.  B.  Druck  dei 
Atmosphäre,  Gegendruck  von  Gefässwänden  etc.),  einen  Druck,  der  bei  den  (tropf 
bar  und  gasf[>rmigi  flüssigen  KCirpern  —  mit  denen  wir  uns  ausschliesslich  zu  be- 
schäftigen haben  —  sich  bekanntlich  gleichmässig  im  Innern  fortpflanzt,  und  den  wii 
schlechtweg  als  »Druck  des  Klirpers«  selbst  bezeichnen  k($nnen,  S(»  wird  überall  da 
wo  den  Aenderungen  in  der  Dichtigkeit  des  Kör])ers  jene  Hülle  einen  veränderliche! 
Widerstand  entgegengesetzt  (z.  B.  den  Gegendruck  der  Wandungen  eines  Dampfkes- 
sels) durch  Wärmeveränderungen  auch  eine  Aenderung  in  den)  »Drucke«  des  Körpen 
hervorgerufen  werden.   Es  ist  somit  von  der  in  einem  Körper  angehäuften  Wärmemenge 

>)  Obgleich  den  noiieron  Forschungen  zufolge  der  wahre  Werth  des  WUnneäquivuh^ntef 
wahrHcheinlich  etwa»  grösser  ist  als  424,  so  hat  der  Verfasser  doch  vorgezi»gen,  vorläufig  an  den 
letzteren  Werthe  festzuhalten,  einmal,  weil  der  grössere  Werth  noch  keineswegs  feststeht,  unc 
dann,  weil  die  Vergleichung  des  in  diesem  ('apitel  gegebenen  Zahlenm:iterials  mit  den  nnmeri- 
sehen  Angaben  in  den,  dem  Techniker  zugänglichsten,  Werken  und  Arbeiten  über  GegenstÜDd« 
ans  der  mechanischen  Wännetheorie  erschwert  sein  würde. 
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abhängig:  Temperatur,  Aggregatznstand,  Dichtigkeit  oder  Volumen  und  Druck  des 
Körpers.  Die  Temperatur  ist  hierbei  durch  Aggregatzustand,  Volumen  und  Druck  voll- 
ständig bestimmt,  so  dass  sie  bei  bekanntem  Aggregatzustand  lediglich  eine  Function 
des  Druckes  und  des  Volumens  ist.  Insoweit  nun  durch  jene  drei  Kriterien  der  innere  ' 
Znstand  eines  Körpers  charakterisirt  ist,  heisst  er  der  Wärmezustand  des  Körpers. 
Bei  (tropfbar  und  gasförmig)  fltlssigen  Körpern  ist  auch  der  Aggregatzustand  bei  ge- 
gebenem Volumen  und  Druck  bekannt,  so  dass  ftlr  solche  Körper  der  Wärmezustand 
durch  die  beiden  genannten  Kriterien  völlig  chai*akterisirt  ist. 

§  8.  Absolnte  Temperatur.  —  In  deivjenigen  Fällen,  in  welchen  mit  Wärme- 
Zuführung  (oder  Entziehung)  eine  Aenderung  in  der  Anordnung  der  kleinsten  Theile 
eines  Körpers  nicht  verbunden  ist,  in  welchen  also  jene  Wärmemenge  lediglich  Ver- 
änderungen der  inneren  lebendigen  Kraft  verursacht,  findet  eine  proportionale  Er- 
höbung der  Temperatur  Statt.  Es  ist  demnach  die  Temperatur  als  ein  Maass  für  die 
als  lebendige  Kraft  im  Innern  der  Körper  angehäufte  Wärme  zu  betrachten.  Hieraus 
lasst  sich  auf  den  unteren  Grenzwerth  der  Temperatur  schliessen.  Es  muss  nämlich 
der  wahre  und  absolute  Nullpunkt  der  Temperatur  dem  —  durch  das  Experiment 
natürlich  unerreichbaren  —  Zustande  entsprechen,  in  welchem  die  innere  lebendige 
Kraft,  in  welchem  also  die  Geschwindigkeit  der  inneren  Bewegungen  Null  ist.  Denkt 
man  sich  bei  zwei  beliebigen,  in  gegenseitiger  Bertthrung  stehenden,  [also  gleiche 
Temperatur  haltenden]  Körpern  so  lange  Wärme  entzogen,  bis  jener  (ideelle)  Zustand 
eintritt,  so  wird  derselbe  offenbar  gleichzeitig  erreicht  werden,  da  nicht  in  dem  einen 
Körper  noch  Wärme  enthalten  sein  kann,  während  der  andere  wärmelos  ist ;  es  muss 
also  der  absolute  Nullpunkt  ftlr  alle  Körper  derselbe  sein.  Wie  weiter  unten  (§  7) 
gezeigt  werden  soll,  lässt  sich  die  wahrscheinliche  Lage  dieses  absoluten  Nullpunktes 
aus  dem  Verhalten  gewisser  Körper  innerhalb  bekannter  Temperaturgrenzen  berechnen 
und  findet  sich  bei — 273"  nach  der  Celsius'sclicn  Scala.  Die  von  da  aus  gezählte 
Temperatur  nennt  man  die  absolute.  Die  »absolute«  Temperatur  eines  Körpers, 
welche  wir  künftig  mit  T  bezeichnen,  wird  also  erhalten,  wenn  man  273  Grade  zu 
der,  in  Celsius'schen  Graden  ausgedrückten  Temperatur  t  addirt. 

§  4.  Aeossere  und  innere  Arbelt.  —  Wenn  mit  Wärme  -  Zuftlhrung  (oder 
Entziehung)  Aenderungen  in  der  Anordnung  der  kleinsten  Theile  eines  Kör))ers  ver- 
bunden sind,  so  ändert  sich  seine  Temperatur  im  Allgemeinen  nicht  proportional  mit  der 
zu-  oder  abgeleiteten  Wärmemenge.  Ja  es  ist  bekanntlieh  in  bestimmten  Fällen  Wärnie- 
zuführung  ohne  irgend  eine  Aenderung  der  Temperatur  möglich.  In  solchen  Fällen  wird 
offenbar  die  zugeftthrte  Wärme  entweder  gar  nicht  oder  nur  theilweise  als  lebendige 
Kraft  von  dem  Körper  aufgenommen,  sie  wird  vielmehr  ganz  oder  theilweise  in  anderer 
Weise,  zu  anderen  Arbeitsverrichtungen  absorbirt.  Dies  ist  in  zweierlei  Richtung 
denkbar.  Einerseits  sind  im  Innern  der  Kör|)er  (anziehende)  Kräfte  wirksam,  welche  bei 
Aenderungen  in  der  Anordnung  der  kleinsten  Theile  überwunden  oder  frei  werden,  also 
Arbeitsconsum  oder  Gewinn  herbeiftlhren  müssen.  Die  hierzu  erforderliche  Wärme- 
menge bezeichnen  wir  als  »innere  latente  Wärme«.  Dies  wird  vorzüglich  bei  Aen- 
derungen des  A^regatzustandes  der  Fall  sein.  Andererseits  wirken  im  Allgemeinen, 
wie  oben  gezeigt  wurde,  von  aussen  her  Kräfte  auf  die  Oberfläche  der  Kör])er,  welche 
in  den  Fällen  Arbeits-Verbrauch  oder  Gewinn  verursachen  werden,  in  welchen  mit 
der  Wärme  -  Zuführung  oder  Ableitung  Volumveränderungen  des  Körpers  verbunden 
sind.  Wir  nennen  die,  dieser  Arbeit  entsprechende,  Wärmemenge  die  »äussere  latente 
Wärme«.  Die  Gesammtarbcit,  welche  der  Veränderung  in  der  Anordnung  der  klein- 
sten Theile  entspricht,  hat  man  »Disgregationsarbeit«  genannt. 

1* 


4  C.  Linde. 

Führt  Dian  einem  K()rper  Wärme  za,  so  ist  also  im  Allgemeinen  eine  dreifache 
Art  der  Aufnahme  und  Umsetzung  möglich :  1 )  Die  innere  lebendige  Kraft  kann  erhöht 
werden.  Bei  Zuführung  der  unendlich  kleinen  Wärmemenge  dQ  betrage  diese  Er- 
höhung d  W,  2)  Zur  Ueberwindung  der  inneren,  auf  die  kleinsten  Theile  wirkenden 
Kräfte  wird  bei  Aenderungen  in  der  Anordnung  der  ersteren  eine  Arbeit  verbraucht, 
welche  der  vorigen  Bezeichnung  analog  durch  dJ  ausgedrückt  werden  soll.  3)  Zur 
Uebei-windung  der  Von  aussen  auf  die  Oberfläche  der  Körper  wirkenden  Kräfte  wird 
bei  Volum  Veränderungen  Arbeit  [dL]  verrichtet  werden. 

Dem  Gesetze  von  der  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit  zufolge  lässt  sich  der 
vorstehende  Satz  rechnerisch  ausdrücken^  wie  folgt: 

dQ  =  A[dW+dJ+dL]...,  1*) 

Die  beiden  ersten  Glieder  repräsentiren  die  Arbeit,  welche  im  Innern  des  Körpers 
aufgenommen  und  verrichtet  wurde.  Man  nennt  ihre  Summe  [dW  +  dJ  =  d  V) 
»innere  Arbeit«  im  Gegensatz  zu  der  ausserhalb  des  Körpers  verrichteten  Arbeit 
d L,  welche  man  demgemäss  die  »äussere  Arbeit«  nennt.  Die  Gleichung  l""]  lässt 
sich  nun  auch  schreiben: 

dQ  =  A{dU+dL)  ....  1) 

Die  vorstehende  Auseinandersetzung  Hess  erkennen,  dass  nicht  mit  jeder 
Wärmezuftlhrnng  die  drei  Arten  von  Arbeitsverrichtung  gleichzeitig  verbunden  sein 
müssen. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  derjenigen  Wärmemengen,  welche  zu  innerer 
und  zu  äusserer  Arbeit  bei  Veränderungen  des  Wärmezustandes  verbraucht  werden, 
lassen  sich  folgende  allgemeine  Grundsätze  aufstellen.  Da  (nach  §  2)  durch  Volumen 
und  Druck  der  Wärmezustand  nind  die  in  dem  Körper  (als  innere  lebendige  Kraft  und 
als  innere  latente  Wärme)  angehäufte  Wärmemenge  fixirt  ist,  so  ist  zur  Kenntniss  der 
bei  einer  Veränderung  des  Wärmezustandes  zu  innerer  Arbeit  verwendeten  Wärme- 
menge lediglich  die  Kenntniss  des  Volumens  v  und  Druckes  p  am  Anfang  und  am 
Ende  der  Zustandsänderung  erforderlich.  Man  kann  demnach,  da  die  innere  Arbeit  [V; 
eines  Körpers  eine  Function  von  p  und  v  ist,  schreiben:  U=  F{p,v)  und  fllr  die 
Veränderung  der  inneren  Arbeit,  wenn  der  Körper  aus  dem  Zustande  pu^\  in  den 
Zustand  P2i^2  übergeführt  wird:  F{p2.v2) — F{p^,Vi).  Die  zu  äusserer  Arbeit 
verbrauchte  Wärmemenge  wird  nur  dann  bestimmbar  sein,  wenn  bekannt  ist,  in  wel- 
cher Weise  sich  mit  dem  Volumen  der  Druck  geändert  hat,  da  ja  die  äussere  Arbeit  L 
dem  jeweiligen  Produet  aus  beiden  Grössen  gleich  ist.  Ist  dv  die ,  der  äusseren  Ar- 
beit dL  entsprechende,  Volum  Veränderung,  und  p  der  für  diese  unendlich  kleine  Vo- 
lumveränderung als  constant  angesehene  Druck,  so  schreibt  sich  dL=^pdt> 2) 

und  L  =fpdt)y  welches  Integral  zu  seiner  Auflösung  eben  die  Kenntniss  von  dem 
Gesetze  der  Veränderlichkeit  von  p  mit  v  verlangt. 

§  5.  Allgemeines  ttber  die  wichtigsten  nmkehrbaren  Wärmeznstands« 
änderangen.  —  Unter  einer  Wärmezustandsänderung  hat  man  nach  bereits  bekannter 
Definition  zu  verstehen  eine  Aenderung  des  Druckes  oder  des  Volumens  oder  der  beiden 
Zustandskriterien  eines  Körpers  gleichzeitig.  Als  allgemeine  Gleichung  für  ZuStands- 
änderungen  ist  im  §  4  aufgestellt  worden :  d Q  =  A[dU -\' d L)  oder  innerhalb  der 
Grenzen  T/,  und  U^  integrirt:  Q=  A[ll2—  TT,  4-  L),  wobei  Q  die  verbrauchte  oder 
frei  gewordene  Wärmemenge  in  Calorien,  A  das  Wärmeäquivalent,  (^  —  T/,  die  ver- 
richtete oder  frei  gewordene  innere,  L  die  analoge  äussere  Arbeit  bezeichnet.  Hierbei 
bestimmte  sich  U^  —  U\   (in  später  näher  auszuftihrender  Weise}  aus  der  Kenntniss 
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des  Druckes  nnd  Volnmens  am  Anfang  und  Ende  der  ZoBtandeänderung,  fUr  die  Be- 
stimmung von  L  aber  mnesto  bekannt  sein,  in  welcher  Weise  der  Druck  sieb  mit  dem 
Volumen  geändert  habe.  Vor  Allem  wird  es  also  nothwendig  sein,  dass  nicht  (etwa 
dnrcb  plötzliche  Drackentlastnngon  oder  Belastungen)  beacbtenswerthe  und  ihrer  Grösse 
nach  nnbekaonte  Differenzen  zwischen  dem  äusseren  nnd  inneren  Drucke  des  Körpers 
hervoi^rnfen  werden.  Wir  setzen  demnach  zunächst  voraus,  dass  der  Dntck  ansser- 
and  innerhalb  des  Körpers  völlig  oder  nahezu  gleich  sei.  Unter  dieser  VorausBetznng 
werden  wir  im  Stande  sein,  einerseits  bestimmte  Zustandsändernugen  Schritt  fUr  Schritt 
va  verfolgen,  nnd  andrerseits  dieselben  auch  in  umgekehrter  Hicbtung  durchgeführt  zu 
denken,  wobei  Alles  Geltung  behalten  wird,  was  rechnerisch  ftlr  die  DurebfUhrnng 
in  der  einen  Richtung  gefunden  ist.  Eine  in  der  angedeuteten  Weise  stattfindende 
oder  gedachte  Znstandsänderung  nennt  man  deshalb  eine  umkehrbare. 

Es  sollen  nun  diejenigen  speciellen  Fälle  allgemein  betrachtet  werden,  welche 
besondere  praktische  Bedeutung  haben.  Die  Betrachtung  wird  wesentlich  unterstutzt 
durch  Anwendung  einer  graphischen  Methode  znr  Darstellung  der  zu  Grunde 
liegenden  Vorgänge.  Denken  wir  uns  (Fig.  1)  in  einem  ebenen  Coordinatensystem  das 
Jeweilige,  auf  die  Gewichtseinheit  bezogene,  l•■^„  j 

d.  i.  das  specifiscbo  Volumen  des  Körpers,  i 

welcher  der  Zustandsänderung  unterliegt,  i 

als  Abscisse,   den  zugehörigen,  auf  die 
Flächeneinheit  bezogeneu ,  d.  i.  den  spe- 

cifischen  Druck  aber  als  Ordinate  aufge-                                                           j 
tragen,  so  wird  die  Verbindung  aller  End- 
'pnokte  der  Ordinaten  eine  Curve  AB  lie- 
fern ,  welche  den  Verlauf  der  Zustands- 
änderung insofern  darstellt,  als  sie  ein  Bild       

von  dem  Gesetze  der  Veränderung  von  p 
mit  r  giebt.    Gleichzeitig  repräsentirt  die,  ' 

durch  die  C'urven  AB  abgeschlossene  (schraffirte)  Fläche  das  Product  aus  den  jewei- 
ligen Drucken  des  Körpers  mit  den  zugehörigen  Volumdifferenzen,  d.  i.  mit  den 
Wegen ,  auf  welchen  die  DrUcke  wirksam  sind ;  mit  anderen  Worten :  es  stellt  die 
Fläche  A  BOT)  die,  der  Zustandsänderung  entsprechende,  äussere  Arbeit  {L  ^^  fpdv] 
dar.  Die  Möglichkeit,  die  Punkte  A  und  B  durch  unendlich  viele  verschiedene  Curven 
zu  verbinden,  spricht  graphisch  dasselbe  aus,  wie  die  Gleichung  L  =  fpdc,  dass 
nämlich  zur  Bestimmung  der  äusseren  Arbeit  das  Gesetz  von  der  Vertlnderlichkcit  des 
Druckes  mit  dem  Volumen  bekannt  sein  muss. 

Wir  denken  uns  nun  nuter  folgenden  Umständen  je  mit  der  Gewichtseinheit 
eine»  Körpers  Wärmezuatandsänderungcn  vorgenommen : 

11  i>  =  Con8t.  Bei  Erwärmung  eines  Körpers  ohne  Volumverändernng  findet  eine, 
der  ganzen  zugefUhrten  Wärmemeuge  ätiuivalcnte,  Erhöhung  der  inneren  Arbeit  Statt,  da 
hierbei  äussere  Arbeit  nicht  verrichtet  wird.  Man  erhält  daher:  Q=  A{Ui —  U,), 
wenn  U^  die  innere  Arbeit  bei  Beginn,  U-i  diejenige  am  Ende  der  Zustandsänderung 
heileutet.  Dargestellt  wird  dieser  Vorgang  durch  eine  gerade,  der  Ordinatenachse 
parallele,  Linie. 

2)  ^  =  Con8t.  Wird  bei  constanteni  Drucke  das  Volumen  eines  Körpers  ver- 
ändert, so  ist  die  Curre  der  Zustandsänderung  eine  der  Abscissenacbse  parallele,  gerade 
Linie.    Die  äussere  Arbeit  L  aber  wird  dargestellt  durch  ein  Rechteck  von  der  Länge 
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V2  ~  Vi  und  der  Höbe  p,  wenn  vi  and  V2  Anfang-  und  Endvolumen  bezeichnen,  nnd 
C8  ist:  L  ^=  p{v2  —  Vi).     Für  die  Wärmezuftihrung  bat  man: 

Q  =  A{U2-  Ui  +  p  [v^  —  Vi]). 

3)  r  =  C  0  n  8 1.  Wird  die  Wärmezuführung  oder  Ableitung  so  regulirt ,  dass 
die  Temperatur  constant  erbalten  wird,  so  führt  die  Curve  der  entsprechenden  Zustands- 
änderung  den  Namen:  isothermische  Curve. 

4]  {7=  Const.  Die  Curve,  welche  eine  Zustandsänderung  darstellt^  bei  welcher 
keinerlei  Veränderung  der  inneren  Arbeit  stattfindet,  beisst  die  isodynamische. 
FUr  solche  Zustandsänderungen  gilt:  Q=^AL,  da  U2'—  Ui  =^0  ist. 

5)  Q  =  o.  Findet  eine  Volum  Veränderung  ohne  ZuiÜhnmg  oder  Ableitung  von 
Wärme  Statt,  so  wird  die  entsprechende  äussere  Arbeit  der  Veränderung  der  inneren 
Arbeit  gleich  sein.  Man  hat  also:  L=  U\  —  6^2.  Die,  diesen  Vorgang  darstellende, 
Curve  beisst  die  adiabatische. 

Um  für  irgend  einen  Köi*per  die  Untersuchung  einer  der  angedeuteten  Zustands- 
änderungen rechnerisch  durchzuführen,  muss  nun  aber  das  Verhalten  des  Körpers 
insofern  experimentell  ermittelt  sein,  dass  man  1}  das  Gesetz  von  dem  allgemeinen 
Zusammenhang  zwischen  seiner  Temperatur,  seinem  Volumen  und  Drucke  kennt  und 
2)  weiss,  welche  Wärmemengen  zu  bestimmten  Aenderungen  seiner  inneren  Arbeit  und 
zwar  einerseits  seiner  inneren  lebendigen  Kraft  und  andererseits  seiner  inneren  latenten 
Wärme  erforderlich  sind. 

In  den  folgenden  Paragraphen  sollen  nun  fttr  die  permanenten  G^se  und  für 
den  Wasserdampf  diese  Gesetze  entwickelt  und  zur  Unterauchung  jener  Zustands- 
änderungen angewendet  werden. 

B.  Die  permanenten  Gase. 

§  6.  Wesen  der  permanenten  Gase.  —  Diejenigen  Gase,  welche  früher 
weder  durch  Abkühlung,  noch  durch  Compression  in  den  tropfbaren  oder  festen  Zu- 
stand übergeführt  werden  konnten,  hat  man  permanente  Gase  genannt.  Neuerdings 
ist  bekanntlich  diese  Ueberführung  für  alle  Gase  gelungen.  Es  unterscheiden  sich 
also  die  »permanenten«  Gase  von  den  »Dämpfen«  lediglich  durch  die  relative  Lage 
des  Gondensationspunktes,  so  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  überhaupt 
nicht  besteht.  Wir  rechnen  zu  den  »permanenten«  Gasen  diejenigen  Körper,  welche 
bei  den  Wärmezuständen,  wie  sie  in  gewöhnlichen  Verhältnissen  insbesondere  für 
alle  technischen  Zwecke)  in  Betracht  kommen,  so  weit  von  ihrem  Condensations- 
punkte  entfernt  sind,  dass  die  inneren  (anziehenden)  Kräfte  zwischen  ihren  kleinsten 
Theilen  keinen  bemerkbaren  Einfluss  mehr  ausüben  und  für  die  Untersuchung  von 
Wärmezustandsändernngen  vernachlässigt  werden  können,  während  wir  als  »Dämpfe^« 
die  Gasform  solcher  Körper  bezeichnen,  bei  welchen  innerhalb  der  für  uns  in  Betracht 
kommenden  Zustandsgrenzen  jene  inneren  Kräfte  noch  eine  erhebliche  Rolle  spielen. 
Bei  den  »permanenten«  Gasen  wird  sich  sonach  die  Frage  nach  der  Wärmemenge, 
welche  zu  bestimmten  inneren  Veränderungen  erforderlich  ist ,  auf  die  zu  einer  be- 
stimmten Temperaturerhöhung  nöthige  Wärme  reduciren.  In  der  allgemeinen  Glei- 
chung (1»)  dQ=A  [d  W+  dJ  4-  dL)  wird  hier :  dj=  o,  somit  dU=^dW=  Ver- 
änderung der  inneren  lebendigen  Kraft. 

§  7.  Zusammenhang  zwischen  Temperatur,  Druck  nnd  Volumen.  —  Die 
permanenten  Gase  sind  die  einzigen  Körper,  bei  welchen  das  Gesetz  von  dem  Zu- 
sammenhang zwischen  Temperatur,  Druck  und  Volumen  bekannt  ist  und  zwar  ist  es 
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das  Gesetz  von  Mariotte  und  Gay-Lu^sac,  welches  Über  diese  Frage  Aafschluss 
giebt.  Bezeichnen  ^i,  pi  und  v^  die  Temperatur,  den  specifischen  Druck  nnd  das  spe- 
dfisehe  Yolnmen  eines  permanenten  Gases  für  einen  bestimmten  Anfangszostand,  und 
gelten  f,  p  and  o  als  analoge  Bezeichnungen  für  einen  anderen  Zustand  desselben 
Gases,  so  lässt  sich  das  genannte  Gesetz  in  der  Form  ausdrücken: 

D  />!  1  +  a  ^ 

»1  "" 


•  .  .  •  o  j 


p  \  -\-  ^t\ 

Hierbei  ist  a  der  Ausdehnungscoöfficient  des  Gases,  d.  i.  derjenige  Theil  seines 
Volumens  bei  O^C  und  bei  atmosphärischem  Druck,  um  welchen  das  Gas  bei  der 
Erhöhung  seiner  Temperatur  um  einen  Grad  unter  constantem  Drucke  sich  ausdehnt. 
Die  experimentelle  Untersuchung  hat  ergeben,  dass  a  für  alle  permanenten  Gase  und 

hei  allen  (zugänglichen)  Temperaturen  nahezu  gleich  gross  und  zwar  für  Celsius'sche 

1 
Grade :  a  =  ^r=r.  ist.     Unter  Einsetzung  dieses  Werthes  schreibt  sich  die  vorige  Glei- 

chung  auch: 


c  _  py  273  4- 1 
!?,  ~  p  273  +  f\ 


.    >    •    ■    ö  j 


Hieraus  ergiebt  sich  aber  die  Beziehung:  .^ 


pv 


P\  ^1 


=  Const.  ==  R, 


273  +  t       273  +  ^i 
so  dass  unser  Gesetz  in  der  dritten  Form  geschrieben  werden  kann : 

pv  =  R  (273  +  /)  oder  ^  =  R  (273  +  /)....  3*) 

wenn  y  die  Dichtigkeit  (d.  i.  das  Gewicht  der  Cubikeinheit)  bedeutet.    Für  zwei  ver- 
schiedene permanente  Gase  von  der  Dichtigkeit  yi  und  y^  findet  sich  fernerhin  das 

Verhältniss  der  Constanten  R^  und  Ri  demgemäss:    ^*  =  -. 

Kl      Y, 

Nach  Kegnault's  Versuchen  sind  für  die  permanenten  Gase  die  Werthe  von  R 

folgende : 


Atm.  Luft 
Stickstoff 
Sauerstoff 
Wasserstoff 


Werthe  von 

i,2o;us 

1,25616 
1,42080 
O,0S957 


Wertho  von 

R 


29,272 

:W),134 

26,475 

422,612 


Das  vorstehende  Gesetz  von  dem  Verhalten  der  permanenten  Gase  ist  es  gewesen, 
welches  zu  der,  im  §  3  angedeuteten,  Bestimmung  des  »absoluten«  Nullpunk- 
tes der  Temperatur  geführt  hat.  Aus  Gleichung  3"^)  findet  sich  nämlich  einerseits: 

~R  R-^'~^' 

d.  h.   die  Veränderungen  des  Werthes  ^  sind  denen  der  Temperatur  proportional,  es 

ist  also  der  Werth    y^,  wie  die  Temperatur  selbst,   ein  Maass  für  die  innere  leben 

dige   Kraft   unserer  Gase.     Andrerseits    hat   man:    '^   =  273  +  ^,   d.  h.  derjenige 

Temperaturwerth  /^j    bei  welchem  der   Werth   '^,    also  auch   die  innere  lebendige 
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§  9.  Verhalten  der  permanenten  Gase  bei  den  wichtigsten  Znstands- 
änderangen.  —  Nachdem  in  den  vorstehenden  Paragraphen  die  Vorfragen  erledigt 
8ind»  sollen  diejenigen  Zustandsänderangen  der  Gase  untersucht  werden,  welche  be- 
sondere praktische  Bedeutnng  hat)cn.  und  zwar  in  der  durch  §  5  aufgestellten  Reihen- 
folge. Hierbei  sollen  jeweilen  beantwortet  werden  die  Fragen :  a)  nach  dem  Verlauf 
der  Curve  der  Znstandsänderung,  b)  nach  der  zuzuführenden  oder  abzulei- 
tenden Wärmemenge,  c)  nach  der  verbrauchten  oder  gewonnenen  äusseren 
Arbeit. 

1)  Erwärmung  bei  constantem  Volumen  o  von  Ti  auf  T2.  a)  Die 
Curve  dieser  Zustandsänderung  ist  eine  der  Ordinateuachse  parallele  und  von  derselben 
um  die  Grösse  v  entfernte,  gerade  Linie,  deren  Endpunkte  durch  die  Grösse  des  (be- 
kannten) Anfangsdruckes  pi   und   des  Enddruckes  p2   bestimmt  werden.     Letzterer 

T 
findet  sich  aus  Gleichung  3):    P2=P\^'      b]  Die   zuzufahrende   Wärmemenge 

ist  gleich  der  specifischen  Wärme  c  des  Gases  »bei  constantem  Volumen«,  multiplicirt 
mit  der  Temperaturdifferenz,  also  Q  =  c[T2  —  T,).  c)  Aeussero  Arbeit  wird 
selbstverständlich  nicht  verrichtet. 

2)  Erwärmung  unter  constantem  Drucke  p  von  7,  auf  Ts.  a)  Die 
Curve  dieser  Zustandsänderung  ist  eine,  der  Abscissenachse  parallele  und  von  der- 
selben nm  die  Grösse  p  entfernte ,  gerade  Linie ,   deren  Endpunkte  dem  [bekannten) 

T 
Anfangsvolumen  v^  und  dem  resultircnden  Volumen  t?2  entsprechen,  wobei  V2  =  vi  J^. 

b)  Die  zuzuführende  Wärmemenge  ist  gleich  der  specifischen  Wärme  Cp  des  Gases 
multiplicirt  mit  der  Temperaturdifferenz,  also  Q  =  Cj,{T2  —  Ti).  c)  Die  gewonnene 
äussere  Arbeit  aber  findet  sich:  Z/  =  />(t?2  —  e?i). 

3;  Isothermische  und  isodynamische  Zustandsänderung  der  Gase. 
Diese  beiden  Zustandsänderungeu  sind  fUr  die  permanenten  Gase  identisch,  weil,  wie 
oben  dargelegt,  die  Veränderungen  der  inneren  Arbeit  bei  diesen  Gasen  lediglich  in 
solchen  der  inneren  lebendigen  Kraft,  resp.  der  Temperatur  bestehen.  Es  fallen  also 
die  Bedingungen:  constante  Temperatur  und  constante  innere  Arbeit  hier  zusammen. 
Wir  haben  für  beide  Zustandsänderungeu  das  gleiche  Gesetz:  pv  =  ET=Con»i. 
aj  Die  Curve  der  Zustandsänderung  ist  dieser  Gleichung  zufolge  eine  gleichseitige 
Hyperbel,  deren  Assymptoteu  mit  den  Coordinatenachsen  zusammenfallen  und  welche  für 
ein  bestimmtes  T  ohne  Weiteres  darstellbar  ist.  b)  Die  zuzuführende  Wärmemenge 
lässt  sich  bestimmen,  wie  folgt:  Gleichung  1)  lautete:  dQ=  A(dU-\-dL).  Da  eine 
Veränderung  der  inneren  Arbeit  nicht  stattfinden  soll,  so  hat  man  dU=  o,  also  nach 
ausgeführter  Integration  Q  =  AL,  Durch  Substitution  des  Werthcs  aus  Gleichung  2)  und 

Einführung  der  Grenzen  v^  und  f?2  wird:    Q  =  ^l     pdv.      Es  ist  aber  />  =  — , 

somit:  Q  =  ART\      --,  woraus  Q  =  ^  ie  r  log - 

oder  da ;  RT  =  p^v^  =  P2V2, 

Q  =  Ap^v^  log  ^^  =  AP2V2  log  ^J  . 
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c)  Die  äussere  Arbeit  ist  dem  Aeqaivalente  dieser  Wärme  gleich,  also: 

L  =  RT\og^-^  =Pi  ü,  log  ^^  =  PiC2  log ^^  . 

t?l  Vi  Vi 

4)  Expansion  ohne  Zuführung  oder  Entziehung  von  Wärme. 
a)  Adiaba tische  Gurve.  Das  Gesetz^  welches  fUr  diesen  Fall  die  Veränderungen 
von  p  mit  v  bestimmt^  findet  sich  folgendermaassen : 

In  der  Gleichung  Q  =  A(dU  +  dL)  stellt  bekanntlich  das  erste  Glied  d U  die 
Veränderung  der  inneren  Arbeit  dar,  bei  permanenten  Gasen  also  der  inneren  leben- 
digen Kraft  oder  der  Temperatur.  Für  die  Erwärmung  um  einen  Grad  ist  also  das 
Aequivalent  der  Veränderung  der  inneren  Arbeit  ohne  Weiteres  gleich  der  specifischen 
Wärme  (bei  constantem  Volumen)  c;  für  die  Erwärmung  um  dt^  welche  der  Wärme- 
zufbhrung  dQ  entspreche,  ist  dieses  Aequivalent  somit:  cdt.  Setzen  wir  noch 
dL  =z pdv,  so  lautet  unsre  Gleichung:  dQ  =  cdt  +  Apdv. 

Durch  Dififerentiation  der  Gleichung:  pv  =  Mia  +  t)  erhält  man  aber:  dt  = 

1  c  c 

^{pdv  +  vdp),  somit:  dQ  =  ^  vdp  + -=z  pdv -[-  Apdv, 

AR 
Gleichung  4)  enthält  die  Bezeichnung : 1-  1  =  A.     Unter  Benutzung  der- 

selben  schreibt  sich:   dQ=i  j-[vdp-{-  kpdv]  ....  5) 

*  

Da  wir  in  unserm  Falle  Wärme  weder  zuführen^  noch  ableiten,  so  ist  ^Q  =  o,  und 

wir  erhalten,  indem  wir  mit multipliciren :  —  +  *-=o.    Integriren  wir  schliess- 

cpv  '^  p  V 

lieh  diese  Gleichung^  so  ergiebt  sich :  pv^=^  Const.     Hat  man  für  den  Anfang  pi  und 

Vi,  für  das  Ende  p2  und  v^,    so  ist  also  auch:  /?it?,*  = /?2«'2*  =  Const 6»). 

Dies  ist  das  gesuchte  Gesetz  der  Veränderlichkeit  von  p  mit  v  bei  der  adiabatischen 

Curve.    Für  den  praktischen  Gebrauch  lässt  sich  diese  Gleichung  in  folgenden  Formen 

schreiben^  wenn  k=\yi\  gesetzt  wird: 


^2     ypif         \^i 


i=(r=(s)' 


.  .  .  .  6) 


b)   Da  Wärme  weder  zu-  noch  abgeleitet  wird,   so  iöt  c)   die  verrichtete 
äussere  Arbeit  der  Verminderung  der  inneren  lebendigen  Kraft  gleich .  Das  Aequivalent 

dieser  Verminderung  beträgt  aber:  c(r,  — Taj,  somit:  L=^-  {^1—712)=^^^  (1  —  ^), 

-"  All 

oder  unter  Einsetzung  der  Werthe:  ^i  =-^  »»d  ^  =  (    )     =(     ) 

oder:  }  ....  6*) 

Es  bedarf  nicht  des  besonderen  Nachweises,  dass  Alles,   was  für  diese  Zu- 
Standsänderungen  bei  Erwärmung  und  Volumeuvergrösserung   gefunden  worden  ist, 
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auch  ftar  die  Darchflihrung  in  umgekehrter  Kicfatung  gültig  bleibt.  Nur  hat  man  es 
je  statt  mit  Ärbeitsgewinn  mit  Arbeitsverbrauch,  statt  mit  Wärmeverbrauch  aber  mit 
Wärmegewiim  zu  thun.  Solchen  Arbeits  verbrauch  und  Wärmegewinn  pflegt  man  in 
der  Rechnung  durch  das  negative  Vorzeichen  zu  charakterisiren.  Es  wird  also  bei 
Darchftahrung  der  betrachteten  Zustandsänderungeu  unter  Abkühlung  und  Compression 
a>  die  Curve  der  Zustandsänderung  dieselbe  bleiben,  b)  die  Wärmemenge  Q  und  c)  die 
Arbeit  L  negativ  ausfallen. 


C.   Der  Wasserdampf. 

§  10.  —  In  §  6  ist  bereits  auseinandergesetzt  worden,  dass  man  die  Körper 
in  der  Gasform  als  »Dämpfe«  bezeichne,  solange  sie  zwischen  ihrem  Condensations- 
punkte  und  zwischen  derjenigen  —  keineswegs  bestimmten  —  Grenze  des  Wärme- 
zustaodes  sich  befinden,  bei  welcher  der  Einfiuss  der  inneren  anziehenden  Kräfte 
verschwindend  klein  wird. 

Der  Uebergang  eines  Körpers  vom  tropfbaren  in  den  gasförmigen  Zustand 
findet  Statt,  wenn  die  Wirkung  der  Wärme  die  Summe  der  inneren  (anziehenden) 
Kräfte  und  des  äusseren  Druckes  überwindet.  Es  geht  hieraus  ohne  Weiteres  her- 
vor, dass  fttr  einen  bestimmten  Körper  dieser  Uebergangspunkt  (der  »Siedepunkt« 
oder,  beim  Uebergang  aus  dem  gasförmigen  in  den  tropfbaren  Zustand,  der  »Con- 
densationspunkt«)  lediglich  von  der  Grösse  des  äusseren  Druckes  abhängig  ist.  So 
lange  sich  ein  Körper  in  diesem  Zustande  des  Gleichgewichtes  zwischen  der  Wärme 
und  jenen  Kräftesystemen  befindet,  und  es  ist  dies  zunächst  der  Fall,  so  lange  er 
mit  seiner  Flüssigkeit  (so  nennen  wir  ihn  kurzweg  in  der  tropfbaren  Form)  in  un- 
mittelbarer Bertthrnng  steht,  so  werden  sich  Temperatur  und  Druck  gegenseitig  absolut 
bestimmen.  Es  leuchtet  fernerhin  ein,  dass  das  Dampfge wicht  der  Cubikeinheit  d.  i. 
die  Dichtigkeit  in  solchem  Falle  gleichfalls  durch  Temperatur  oder  Druck  völlig  be- 
stimmt wird.  Es  wird  also  dann  weder  eine  Vergrösserung  des  Druckes  noch  der 
Dichtigkeit  ohne  gleichzeitige  Erhöhung  der  Temperatur  möglich  sein,  es  befindet  sich 
für  eine  gewisse  Temperatur  der  Dampf  im  Maximum  der  Spannung  und  der  Dich- 
tigkeit. So  lange  die  Dämpfe  sich  in  diesem  Zustande  befinden,  nennt  man  sie  ge- 
sättigt. Wird  hingegen  bei  einem  von  seiner  Flüssigkeit  hinsichtlich  des  Wärme- 
sustandes getrennten  Dampfe  die  Temperatur  erhöht  oder  bei  unveränderter  Temperatur 
sein  Druck  und  seine  Dichtigkeit  vermindert,  so  hört  jener  Uebergangsznstand  und 
jener  unmittelbare  Zusammenhang  zwischen  Temperatur,  Druck  und  Dichtigkeit  auf. 
Der  Dampf  ist  dann  i>überhitztff.  Es  ist  jetzt  eine  Aenderung  des  Druckes  oder 
der  Dichtigkeit  ohne  gleichzeitige  Aenderung  der  Temperatur  möglich.  Es  nähern 
sich  die  überhitzten  Dämpfe  in  ihrem  Verhalten  demjenigen  der  »permanenten«  Gase 
and  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  sie  sich  von  ihrem  Gondensationspunkte  entfernen; 
tbatsächlich  sind  ja  den  früheren  Darlegungen  zufolge  die  permanenten  Gase  nichts 
Anderes,  als  stark  überhitzte  Dämpfe,  so  dass  die  gesättigten  Dämpfe  einerseits  und 
die  permanenten  Gase  andrerseits  als  in  Grenzzuständen  befindlich  zu  betrachten  sind, 
in  deren  Mitte  die  überhitzten  Dämpfe  liegen. 

Es  muss  der  vorstehenden  Darlegung  zufolge  die  Betrachtung  von  dem  Ver- 
halten der  gesättigten  Dämpfe  geschieden  werden  von  derjenigen  der  überhitzten 
Dämpfe.  Der  weitaus  überwiegenden  Wichtigkeit  wegen  sollen  jene  zuerst  und  viel 
ausftibrlicher  behandelt  werden  als  die  letzteren.  Ausserdem  beschränken  wir  uns  auf  die 
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BetrachtQDg  der  Wasserdämpfe,  wenn  aach  theilweise  die  anzastellendeu  Untersuchan- 
gen  gemeinsame  Geltung  fllr  die  gesättigten  Dämpfe  haben.  Wenn  dies  nicht  durch- 
weg der  Fall  sein  kann,  wie  bei  den  permanenten  Gasen,  so  rlihrt  dies  daher,  dass 
die  Kenntniss  der  Gesetze  vom  Verhalten  der  Dämpfe  noch  nicht  die  Vollständigkeit 
erreicht  hat,  wie  für  jene  Gase.  Während  dort  in  einigen  einfachen  und  ttbersicht- 
liehen  Ausdrücken  jene  Gesetze  zusammengefasst  werden  konnten^  stösst  man  hier  auf 
Schwierigkeiten.  Ohne  Zweifel  sind  dieselben  für  die  Dämpfe  nicht  so  einfacher  Na- 
tur,  wie  für  die  permanenten  Gase,  weil  die  Dämpfe  sich  nahe  bei  jenem  Zustande 
befinden,  wo  die  Wirkung  der  Wärme  mit  den  inneren  (anziehenden)  Kräften  im  Gleich- 
gewicht steht,  weil  also  diese  inneren  Kräfte,  welche  wir  bei  den  permanenten  Ga^en 
als  verschwindend  klein  betrachten  dürfen,  hier  eine  hervorragende  Rolle  spielen 
werden.  Man  hat  es  bei  den  Zustandsänderungen  der  Dämpfe  im  Allgemeinen  mit 
Uebergängen  aus  dem  tropfbaren  in  den  gasförmigen  Zustand  und  umgekehrt  zu  thun 
und  kann  deshalb  nicht  erwarten,  dass  die  Untersuchungen  denselben  einfachen  Cha- 
rakter haben  werden,  wie  bei  Körpern,  die  ihren  Aggregatzustand  nicht  ändern. 

Trotz  der  unvollständigen  Kenntniss  von  den  Gesetzen,  welchen  die  Dämpfe 
folgen,  ist  man  übrigens  im  Stande,  alle  technisch  wichtigen  Fragen  zu  beantworten 
und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  das  Experiment  ein  genügendes  Zahlenmaterial 
geliefert  hat.  Wir  müssen  uns  vielfach  statt  des  Ausdruckes  flir  den  gesetzmässigen 
Zusammenhang  der  Tabellen  bedienen  und  uns  mit  der  Möglichkeit  begnügen,  den 
einzelnen  Fall  mit  Hülfe  dieser  Tabellen  untersuchen  zu  können.  Auf  diesem  Wege 
lassen  sich  zunächst  auch  die  am  Schlüsse  des  §  5  bezeichneten  Vorfragen  für  die 
Untersuchung  von  Zustandsänderungen  beantworten,  was  in  den  nächstfolgenden  Pa- 
ragraphen geschehen  soll. 

§  11.   Temperatur,  Spannung  und  Dichtigkeit  der  gesättigten  Dämpfe.  — 

Der  vorige  Paragraph  hat  bereits  gezeigt,  dass  bei  gesättigten  Dämpfen  einer  be- 
stimmten  Temperatur  nur  ein  bestimmter  Druck  und  eine  bestimmte  Dichtigkeit 
entsprechen  könne,  dass  also  jede  dieser  Grössen  eine  Function  der  andern  sei,  so 
dass  wir  schreiben  können  p=f[T)  und  y==?(^;-  Es  ist  noch  nicht  gelungen, 
auf  theoretischem  Wege  die  Form  dieser  Functionen  zu  finden ,  wogegen  wir  aller- 
dings die  Werthe  von  />  und  y  ,  welche  bestimmten  Temperaturen  entsprechen ,  aus 
Versuchen  kennen. 

Was  zunächst  die  Beziehung  zwischen  Temperatur  und  Spannung 
betrifft,  so  sind  es  vorzugsweise  die  Versuche  von  Regnault  (bestätigt  durch 
Magnus],  welche  hierüber  Aufschluss  geben.  Die  Resultate  dieser  Versuche  sind 
zur  Aufstellung  einer  grossen  Menge  von  empirischen  Formeln  benutzt  worden.  Die 
wichtigste  unter  denselben  ist  die  Interpolationsformel,  welche  Regnault  und 
Zeuner  zur  Berechnung  ihrer  Tabellen  benutzt  haben.  Statt  hier  dieselbe  oder  eine 
andere  empirische  Formel  wiederzugeben,  verweisen  wir  einerseits  auf  die  beiden  ersten 
Columnen  der  beiden  »Haupttabellen  für  gesättigte  Wasserdämpfe»  am  Schlüsse  dieses 
Capitels,  deren  erste  —  ausgehend  von  der  Spannung  der  Dämpfe  in  Atmosphären 
ä  760  mm  Quecksilbersäule  —  von  Zeuner  berechnet  ist,   während  fttr  die  zweite 

(nach  Fliegner,  jedoch  unter  Beibehaltung  von  ^  =  -^  )  die  Spannungen  in  Atmo- 
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Sphären  k  1  Kilogramm  p.  qcm  zu  Grunde  gelegt  sind,  sowie  auf  Tafel  I,  welche  den 
Verlauf  der  Druckcurve  fttr  die  Temperaturen  von  50°  bis  200'^  C.  oder  umgekehrt 
der  Temperaturcurve  für  die  Spannungen  von  Vio  bis  zu  14  Atmosphären  darstellt. 
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Die  Beziehang  zwischen  Temperatar  und  Dichtigkeit  der  gesät- 
tigten Wasserdämpfe  ist  ans  zweierlei  Versuchsreihen  bestimmbar.  Einerseits  sind 
Versnche  (von  Fairbairn  und  Täte)  zur  directen  Bestimmung  der  Dichtigkeit  an- 
gestellt, andererseits  sind,  wie  die  §§  13  und  20  zeigen,  auf  einem  Umwege  die  Re- 
soltate  von  Versuchen  benutzt  worden,  welche  zur  Ermittelung  der  Verdampfungswäriue 
angestellt  worden  waren.  Die  Haupttabellen,  sowie  die  Tafel  I  geben  die  auf  letzterem 
Wege  gefundenen  Resultate,  welche  mit  den  direct  gefundenen  in  befriedigender  lieber- 
einstioQmnng  stehen. 

Die  Beziehung  zwischen  der  Spannung  und  der  Dichtigkeit  lässt 
sich  nach  Zenner  sehr  annähernd  zusammenfassen  in  die  Formel: 

ps«  =  p^  sx*'  =  Const 7) 

wobei  8  =  —  das  specifische  Volumen  des  gesättigten  Wasserdampfes  fUr  die  in  At- 
mosphären ausgedruckte  Spannung  p  bedeutet ,  sowie  n  =  1,0646  und  p^  =  1.704 
zu  setzen  ist. 

Die  ältere.  Na vie rasche  Formel:  ^  =  ol  +  [ip,  worin  a  und  ß  innerhalb  ge- 
wisser Dmckgrenzen  constante  Werthe  sind,  ist  auf  der,  nicht  zutreffenden,  Annahme 
basirt,  dass  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  in  gleicher  Weise  von  der  Temperatur  und 
dem  Dmck  abhängig  sei,  wie  bei  den  permanenten  Gasen.  Es  liefert  deshalb  diese 
Formel  Werthe,  welche  beträchtlich  von  den  wahren  abweichen. 

§  13.  Freie  and  latente  Wärme  des  Wasserdampfes.  —  Zur  Beantwortung 
der  Frage:  —  Welche  Wärmemengen  sind  der  Gewichtseinheit  Wasser 
zuzuführen,  um  bestimmte  Aenderungen  des  Wärmezustandes  hcrvor- 
zurnfenf  —  besitzen  wir  wiederum  nicht  einfache,  auf  theoretischer  Grundlage 
stehende  Ansdrlicke,  sondern  nur  Versuchsresultate  und  die  daraus  gewonnenen  em- 
pirischen Formeln.  Es  ist  frUher  schon  gezeigt  worden,  dass  die  Frage  nach  der 
Wärmemenge,  welche  nöthig  ist,  um  eine  bestimmte  Zustandsänderung  zu  veranlassen, 
nur  dann  eine  absolute  Beantwortung  zulässt,  wenn  dieselbe  nicht  mit  einer  Aenderung 
des  Volumens  verbunden  ist.  Wird  dagegen  das  Volumen  verändert,  so  kann  jene 
Frage  nur  dann  beantwortet  werden .  wenn  bekannt  ist ,  wie  der  Druck  sich  hierbei 
verhalten  hat^  weil  hieiTon  die  mit  in  Frage  kommende  äussere  Arbeit  abhängig  ist. 
Versachsresultate  werden  also  nur  dann  verwendbar  sein,  wenn  sie  über  diesen  Punkt 
vollen  Aufschluss  geben. 

Regnault  ist  es  wiederum,  dem  die  vollständigste  und  zuverlässigste  Durch- 
ftihrang  von  Versuchen  in  dieser  Richtung  zu  danken  ist.  Es  wurde  von  ihm  in 
erster  Linie  die  specifische  Wärme  des  Wassers,  d.  i.  die  Wärmemenge  ermittelt, 
welche  der  Gewichtseinheit  Wasser  zuzuführen  ist,  um  eine  bestimmte  Temperatur- 
erhöhnng  (ohne  Dampf  bildung]  herbeizuführen.  Man  hat  diese  Wärme  »die  Flüssig - 
keitswärme«  genannt.  Die  »Ilaupttabellena  enthalten  die  Werthe  dieser  Flüssig- 
keitswärme,  berechnet  aus  der  von  Regnault  aufgestellten  Formel : 

q  =  t  +  0,00002  ^2  4-  0,0000003  /'»....  8) 

wol)ei  t  die  Temperatur  nach  der  Celsius'schen  Scala  und  q  die  Wärmemenge  (in 
Calorien)  bedeutet,  welche  einem  Kilogramm  Wasser  von  0'*  zuzuführen  ist,  um  es 
auf  /^  zu  erwärmen.  Die  Volumveränderungen  des  Wassers  während  der  Erwärmung 
lind  inuerbalb  der  technisch  wichtigen  Grenzen  so  gering,  dass  die  entsprechende 
äussere  Arbeit  vernachlässigt  werden  darf.     Es   wird  deshalb  auch   dns  specifische 


I.  Von  den  mechanischen  Wirkungen  der  Wärme  etc.  15 

gramm  Dampf  nar  noch  die  Differenz  dieser  beiden  Wärmemengen  zurückgeblieben. 
Diese  Differenz  hat  man  die  »Dampfwärmeu  genannt  und  mit  /  bezeichnet.  Es 
ist  also  J=k  —  Apu. 

Bfan  erkennt,  dass  das  Material  zur  Beantwortung  der  an  die  Spitze  des  Para- 
graphen gestellten  Frage  vollständig  vorhanden  ist^  wenn  auch  nur  in  empirischer 
Form.     Dieses  Material  lässt  sich  folgendermaassen  zusammenstellen. 

1)  ^  =  Flttssigkeitswärme,  verwandelt  1   kg  Wasser  von  0"  in  Wasser  von  t^\ 

2)  X  =  Gesammtwärme,  -  1  -  -  -  0**  -  Dampf  -  /''jia<»> 
3'i  r  =  Verdampfungswärme,  -  1-  -  -<"-  -  -/"IS^'I 
4)  Apu  =  Aeussere  latente  Wärme  =  Aequiv.  d.  äussern  Arb.  bei  Verdampfung  )]i  |ö 
5;.  f>  =  Innere  latente  Wärme  =  Aequiv.  der,  der  Aggregatzustandsänderung  ent- 
sprechenden, (inneren]  Arbeit, 

61  y  =  Dampfwärme  =  Mehrbetrag  eines  kg  Dampf  von  ^"  an  Wärme  gegenüber 

einem  kg  Wasser  von  0". 

Es  ist  hierbei: 

X  =  q  +  Apu  +  P         I 

r=X  yrzrrp-j-  ApU  l    ....    11) 

/=  J'  4-  p  =;  X  —  Apv  j 

Die  Tafel  I  giebt  einen  Ueberblick  über  das  Verhältniss  dieser  Wärmemengen 
zu  einander  und  einerseits  zur  Temperatur  innerhalb  der  Grenzen:  50"  bis  200"  C, 
andererseits  zu  den  Dampfspannungen  innerhalb  der  Grenzen:  V,o  bis  14  Atmosphären. 

§  13.  Spefiftlisirnng  des  Aeqnivalenz-Hatzes  für  die  gesättigten  Dämpfe.  — 

Unter  Benutzung  der  vorstehenden  Resultate  lässt  sich  die  allgemeine  Gleichung  1 )  für 
die  Gleichwerthigkeit  zwischen  Wärme  und  Arbeit  bei  Zustandsänderungen : 

(lQ  =  A[dU+(lL) 

in  eine,  unmittelbar  für  die  Betrachtung  einzelner  Zustandsänderungen  der  Dämpfe 
brauchbare  Form  bringen.  Wir  denken  uns  hierbei  die  Gewichtseinheit  einer  Mischung 
von  Wasser  und  Dampf  in  ein  Gefäss  eingeschlossen,  wobei  das  Gewicht  des  dampf- 
fiirniigen  Theiles,  die  »si)eci  fische  Dampf  menge«  mit  x  bezeichnet  werde,  so 
dass  1  —  X  das  Gewicht  des  tropfbaren  Theiles  ist. 

Für  (IL,  d.  i.  fllr  die,  bei  der  WärmezufUhrung  dQ  etwa  verrichtete,  äussere 
Arbeit,  setzen  wir,  wie  früher:  pdr.  Das  andere  Glied  dU  aber  bedeutet  die  Aen- 
dernng  der  inneren  Arbeit,  welche  die  Mischung  erfahrt.  Dieselbe  kann  zweierlei  Art 
sein:  es  kann  einerseits  die  Temperatur  der  Mischung,  also  die  »Flüssigkeitswärme« 
um  Jq]  erhobt  werden,  andererseits  kann  ein  Theil  [dx]  des  Wassers  in  Dampf  ver- 
wandelt werden,  welcher  Verdampfung  die  innere  latente  Wärme  d[x^)  entspricht. 
Da  demnach:  AdV r=z  dq  ^  d[xp),  so  schreibt  sich  die  obige  Gleichung : 

dQ  =  dq  +  d{xp)  +  Apdv  ....  12) 

Wenn  fernerhin  die  Bezeichnung  u  =  s  —  a  für  die  Differenz  der  spec.  Vo- 
lumina von  Dampf  und  Wasser  beibehalten  wird ,  so  findet  sich  das  Volumen  der 
Mischung : 

V  =  XU  -\-  o  und  hieraus:   dr  =  d{xu),  somit  auch:  Apdv  ==  Apd{xu)y 
oder  da:  d(pxu)  =  pd  xu)  -f  ^^d[p],  Apdr  =  Adipxn]  —  Axudp. 

Dies  in  Gleichung  12)  eingesetzt,  giebt: 

dQ  =  dq  ■+•  d(xp)  -f-  Ad{pxu]  —  Axudp. 
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gpecifische  UampfmeDgc  wird  sich  finden :  :r,  =  -  ^i ,  wenn  y  =  1 000  das  Gewicht 

1 

eines  Cabiknieter  Wasser  bedeutet.     Da  yi  = .      ,  wobei  a  verschwindend  klein 

Y Va 

gegen  v  ist,  so  wird :  r,  w,  =  --—  -~ .     Dies  in  Gleichung  1 5)  eingesetzt,  ergiebt : 

Ü=  1000  r,  [q  —  q()^[Y—  YM^—^^  \  und  hieraus  lässt  sich  ohne  Weiteres 

Q  berechnen.  Es  ist  übrigens  in  der  Kegel  das  Dauipfgewicht  in  einem  Kessel  so 
klein  gegen  das  Wassergewicht,  dass  das  zweite  Glied  der  Gleichung  kaum  in  Be- 
tracht kommt.  Ist  z.  B.  bei  einem  Kessel  V  =h  cbm,  Fj  =  3  cbm,  war  die  Speise- 
wassertemperatur 10"  C.  und  wird  die  Dampfspannung  auf  10  Atmosphären  gebracht, 
wobei  f=180"C.,    so    findet  sich:    1000   F,  (y  —  y^  )=  516,000   Cal.,   während 

[V—  Vy  ]  {— ^-  j  =  4580  Cal.  beträgt^  also  noch  nicht  1  %  von  Q  ausmacht.    Es 

lässt  sich  somit  annäherungsweise  Q  =  1000  V^  [q  —  qx)  setzen. 

War  bei  Beginn  des  Anheizens  der  Dampfraum  des  Kessels  mit  atmosphärischer 

Luft  geitlllt,  so  wird  zu  deren  Erwärmung  und  Verdrängung  eine  gewisse  Wärmemenge 

ferbrancht  werden ,  welche  aber  quantitativ  von  ebenso  geringer  Bedeutung  ist ,   wie 

die  zur  Dampfbildung  während  des  Anheizens  erforderliche. 

Wie  wächst  die  Dampfspannung  mit  der  Zeit,  wenn  in  jeder  Zeit- 
einheit die  gleiche  Wärmemenge  in  den  Kessel  tritt?  Nennen  wir  diese  Wärme  pro 
Minute  TT,  so  wird  die  Zahl  n  der  Minuten,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Dampf- 
spannung von  />!  auf  jt>  zu  bringen,  d.  i.  die  Anheizdauer,  sich  finden:  w  =  —  .  Be- 
nutzen wir  die  Näherungsformel  für  Q  und  setzen  das  Wassergewicht  1 000  Fj  =  jlf  kg, 
90  wird:  «  =  —(^  —  yi),  oder,  wenn  für  7  — ji  gesetzt  wird:  r[f.  —  /,):  7j=_  f7(/  — /,), 

wobei  für  die  gewöhnlichen  Kesseltemperaturen  ein  constanter  Mittelwerth  e  =  1 ,02, 
oder  geradezu  r=  1  substituirt  werden  kann.  Um  demnach  die  Geschwindigkeit  zu 
beurtheilen,  mit  welcher  der  Dampfdruck  im  Kessel  wächst,  also  die  Druckzunahme 
pro  Zeiteinheit  kennen  zu  lernen,  braucht  man  nur  die  Spannungen  zu  vergleichen, 
welche  gleichen  Temperaturintervallen  entsprechen.  Denkt  man  sich  beispielsweise  die 
Temperaturdifferenz  (/ —  /,)  auf  Tafel  1  in  /?-Tbeile  getheilt,  so  stellt  die  Spannungs- 
enrve  ohne  Weiteres  jene  Geschwindigkeit  dar  und  die  Ordinaten  auf  den  Theil- 
pnnkten  geben  die  Dampfspannung  für  jede  einzelne  Minute.    In  der  m}""^  Minute  wird 

der  Druck  derjenige  sein,  welcher  der  Temperatur  /|  +     -  [t  —  /,)  entspricht.  —  Um- 

gekehrt  lässt  sich  die  während  jeder  Minute  in  den  Kessel  gelangte  Wärmemenge  aus 
der  Notirung  der  Manometerstände  von  Minute  zu  Minute  bestimmen.    Trägt  man  die 
gefundenen  Spannungen  in  der  Druckcurve  auf,  so  geben  die  Abscissen  der  beti*eifenden  . 
Punkte  durch  ihre  Abstände  die  relative  Grösse  jener  Wärmemengen  an ,  deren  Ver- 
gleichang  mit  der  Wärme  Q  =  Mc[t  —  ^i)  zu  ihren  absoluten  Werthen  führt. 

§  15.  Dampf bildnng  bei  constauteni  Drucke. —  Die  Fragen,  welche  sich 
auf  die  Dampf  bildung  bei  constantem  Drucke  p  beziehen,  sind  in  technischer  Beziehung 
besondera  wichtig  und  lassen  sich ,  soweit  sie  sich  auf  die  Curve  der  Zustandsände- 
mng,  auf  den  Wäimeverbrauch  und  auf  die  äussere  Arbeit  beziehen,  leicht  beant- 
worten.    Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  die  Curve  der  Zustandsänderung  zugleich 
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die  isothermische  ist  und  dass  sie  in  einer  geraden^  der  Abscissenaehse  im  Abstände  p 
parallel  laufenden,  Linie  besteht,  deren  Endpunkte  durch  das  Anfangs-  und  End- 
Volumen  bestimmt  sind.  Was  den  Wärmeverbrauch  betrifft,  so  wissen  wir,  dass 
iu  diesem  Falle  die  verdampfende  Gewichtseinheit  Wasser  die  Wärmemenge  r  absor- 
birt.  War  aber  die  Gewichtseinheit  Wasser  und  Dampf  in  einem  Cylinder  mit  dem 
Anfaugsvolumen  vx  und  der  specifischen  Dampfmenge  x^  eingeschlossen,  und  fand  unter 
constautem  Drucke  eine  Expansion  auf  v  Statt,  wobei  x^  in  x  überging,  so  findet  sieb 
das  verdampfte  Wassergewicht  x  —  .f, ,  wie  folgt.  Nach  früherer  Bezeichnung  ist ,  da 
u  für  die  Isotherme  constant  ist: 

u,  =  :r,  w  +  (3  und  ©  =  a:  w  +  a ,    woraus :   x  —  ^i  = • 

u 

Es  findet  sich  also: 

r 

Q  =  r(a:  — r,)  =  —  [v  —  /»,)  ....!(>) 

Entnehmen  wir  den  Tabellen  die  Werthe  von  r  und  w,  so  lässt  sich  Q  für  die 
Expansionsgrenzen  v  —  r,  berechnen. 

Die  äussere  Arbeit  endlich,  welche  bei  der  Volumvergrösseruag  gewonnen 
wird,  ergiebt  sich  ohne  Weiteres:  L=p{v  — «?,). 

Wenden  wir  diese  Resultate  auf  die  Betrachtung  eines  im  Beharrungs- 
zustande  des  Betriebes  befindlichen  Kessels  an  und  zwar  zur  Bes^ntwortung 
der  Fragen  1)  nach  der  zuzuführenden  Wärniemenge,  2)  nach  dem  Gleichförmigkeits- 
grade  des  Druckes.  Die  normale  Dampfspannung  sei  p-i  und  es  werden  pro  Minute 
mkg  Dampf  entnommen.  Die  Speisewassertemperatur  sei  /q-  ^^^  Kessel  ist  dann 
zuzuführen :  einmal  die  Wärmemenge  zur  Verdampfung  der  m  kg  Dampf  und  sodann 
die  Flüssigkeitswärme,  welche  dem  Speisewasser  zuzuführen  ist,  dessen  Gewicht  pro 
Minute  im  Beharrungszustande  ebenfalls  mkg  sein  muss.  Fügen  wir  den  Zahlen,  welche 
sich  auf  die  Kesseltemperatur  beziehen,  den  Index  2  bei,  so  ist  die  dem  Kessel  zu- 
zuführende Wärmemenge  ^^„  pro  Minute: 

Qn  =  ^^2  +  ^n  (92  —  (Jo)  =  m  (X2  —  yo)  • 
Was  sodann  den  Gleichförmigkeitsgrad  des  Druckes  betrifft,  so  hat  der 
voretehende  Paragraph  fllr  den  Fall ,   dass  pro  Minute  eine  Wärmemenge  W  in  den 
abgeschlosseneu  Kessel  tritt,  die  Gleichung  geliefert: 

u=  -^^^(t—tx)  ....  17; 

Wir  werden  diese  Gleichung  fllr  nnsern  Fall  benutzen  können,  wenn  wir  statt 
IV  die  Differenz  W —  Q^  einführen.  Dauert  nämlich  diese  Differenz  während  «  Mi- 
nuten an,  so  findet  sich  zunächst  die  resultirende  Temperatnrdifferenz : 

und  hieraus  mit  Hülfe  der  Tafel  I  oder  der  »Haupttabelle«  die  entsprechende  Druck- 
differenz. Man  sieht:  Je  grösser  die  relative  Wassermenge  Jf  im  Kessel,  und  je  kleiner 
( ir —  QJ  und  w  sind,  desto  gleichfiJrmiger  wird  der  Druck  erhalten  werden.  Es  er- 
klärt sich  hieraus,  warum  in  den  Locomotivkesseln  das  Constanthalten  des  Druckes 
schwieriger  ist,  wie  in  den  meisten  stationären  Kesseln :  während  sie  eine  —  im  Ver- 
hältnis« zur  Heizfläche  —  geringere  Wassermenge  fassen,  sind  die  Schwankungen  und 
Pausen  in  der  Dampfentnahme  grösser,  als  bei  den  meisten  anderen  Kesseln.  Sie 
sind  also  in  Bezug  auf  den  Gleiehförmigkeitsgrad  des  Druckes  nach  beiden  Seiten 
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hin  nngflnstig  gestellt.  Untersncfaen  wir  beispielsweise,  wie  gross  bei  gleichförmiger 
Heiznng  die  Drnckschwankungen  in  einem  Locomotivkessel  sind,  welcher  bei  10  At- 
mosphären Nonnaldampfspannung  3000  kg  Wasser  fasst,  wenn  der  gleichförmige 
Dampfconsnm  25  kg  pro  Minute  beträgt  und  in  Pausen  von  10  Minuten  je  andert- 
halb Minuten  lang  Wasser  von  15^^  C.  gespeist  wird.  Zunächst  findet  sich  der  mitt- 
lere Wärmeverbrauch,  also  auch  die  zugeftthrte  Wärmemenge  pro  Minute: 

JV=  25(X2  — ?o)  =  1Ö150  Cal. 
Während  der  Speiseperiode  aber  beträgt  der  Wärmeverbrauch  pro  Minute  annähernd : 


so  dass  man  erhält: 


Q,,  =  25r2  +  /^  25  (ft  — ?oj  =  39808  Cal., 

_  1.5-23658  __^e^op 
^-^^1,025.3000-^^^    ^• 


Es  wQrde  demnach  der  Druck  von  10  auf  8  Atmosphären  sinken. 

§  16.  Expansion  bei  eonstantem  Miscliungsverhältniss  und  Expansion 
nach  der  isodynamischen  Curve.  —  Denkt  man  sich  die  Gewichtseinheit  Mischung 
von  Wasser  und  Dampf  mit  der  specifischen  Dampfmenge  x  eingeschlossen  und  eine 
Expansion  ohne  Aenderung  des  Mischungsverhältnisses  herbeigeführt ,  so  wird  der  Ver- 
lauf dieser  Expansion  sich  darstellen  lassen  durch  eine  Curve ,  für  welche  die,  jeder 
Temperatnr  oder  Spannung  zugehörigen  Volumina  sich  finden  ans  v  =  xu  +  o.  Hierbei 
ist  3  im  Verbältniss  zu  ?/  so  klein ,  dass  (da  u  -{-  o  =  s)  geschrieben  werden  kann : 
r  =  xsj  wenn  x  nicht  nahezu  0  ist.  Da  der  Znsammenhang  zwischen  s  und  p  durch 
die  Formel  (7)  pt^  =  Const.  bestimmt  ist,  so  drückt  diese  Formel  das  Gesetz  der 
»Curve  constanter  Dampfmenge«  aus^  wenn  der  entsprechende  Werth  von  t  in 
dieselbe  eingeführt  wird.  Für  x  =  \  hat  die  Curve  constanter  Dampfmenge  die  Be- 
deutung einer  Grenzcurve  für  gesättigten  Dampf  in  dem  Sinne,  dass  jede,  dieselbe 
nach  aussen  überschreitende  Curve  den  Uebergang  des  Dampfes  in  den  überhitzten 
Znstand  anzeigt,  während  jeder,  innerhalb  derselben  liegende,  Punkt  einem  bestimmten 
Miscbangsverhältniss  entspricht.  Für  jede  specifische  Dampfmenge  erhält  man  aus 
der  Gleichung  p{xsj^  =  Connt  eine  besondere  Curve,  deren  Verlauf  aber  in  dem 
engen  Zusammenhange  stehen,  dass  für  gleiche  Spannungen  die  Volumina  den  speci- 
fischen Dampfmengen  proportional  sind.  Daraus  folgt,  dass  die  äussere  Arbeit. 
welche  der  Expansion  zwischen  den  gleichen  Spannungsgrenzen  entspricht,  gleichfalls 
den  specifischen  Dampfmengen  proportional  sein  mnss.  Für  x=\  hat  man :  X,  =j*pds, 
und  da  ^^—^ 

,  =  „(';)"  i.t:X,=.,.,.J^' =  „«[,_(£)     .     ]....„ 

Hieraus  findet  sich  beispielsweise  für  Expansion  von  10  auf  2  Atmosphären 
ALi  =^  68,7  Cal.  Für  irgend  eine  andere  specifische  Dampfmenge  x  würde  sich 
ergeben:  AL  =  xAL^  =68,7:r. 

Die  zuzuführende  oder  zu  entziehende  Wärmemenge  Q  bestimmt  sich 
ans  Gleichung  1 2)  durch  Integration  derselben  unter  Einführung  des  eben  gefundenen 
Werthes  für  die  Arbeit:  Q  =  :r(^Z, -fp  —  pO  —  [qx — q)  .  .  .  .  10) 

Dieselbe  ist  also  der  specifischen  Dam])fmenge  nicht  pro])ortional.  Für  die 
Expansion  innerhalb  der  obigen  Grenzen  findet  sich  für  verschiedene  Werthe  von  x: 

j-  =  ||    1,0    j    0,9    I    0,8    ,    0,7    I    0.0    I     0,5     |     0,4      |     0,:J     1     0,2     |     0,1 
Q  =  \  54,6  I   43,1    I  31,5   |   19,9       8,:i    |   -  3,3  \—  14,9  |— 20,5  |— 38.1  |— 49,7  ' 


O  A 
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für 


150« 


c  =       1,0201 


140« 


1,0203 


1,0231 

80  dass  man  für  die  Temi)eratargrenzeii ,  welche  der  Expansion  in  den  Locomotiv- 
dampfmaschinen  entsprechen,  als  Mittelwerth  fbr  die  specifische  Wärme  r?  =  1,025 
setzen  kann. 


1 
Nachstehend  sind  die  Werthe  von  c  logn  -^-  für  einige  Dampfspannungen  ge- 


geben 


IXuBpfvpaniiiing  in 
Atnospb&ren 


c  logn  -^^.^  = 


1 

2 

0,368 

3 
0,402 

4 

0,427 

5 

6 

7 
0,478 

8 
0,491 

9 
0,503 

1 

0,314 

1 

0,447 

0,4Ü4 

10 


0,513 


Aus  den  Ergebnissen  des  vorigen  Paragraphen  ist  zu  schliessen,  dass  im  All- 
gemeinen theilweise  Condensation  während  der  Expansion  eintritt,  wenn  der  Dampf- 
gehalt überwiegt,  dagegen  eine  theilweise  Verdampfung,  wenn  überwiegend  Wasser 
vorhanden  ist:  denn  im  ersteren  Falle  war  zur  Erhaltung  constanter  Dampfmenge 
Wärmezuftthrung ,  im  letzteren  Falle  aber  Wärmeentziehung  noth wendig.  Die  nach- 
folgende Tabelle,  welche  die  Werthe  von  x  für  verschiedene  Aufangswerthe  .r,  und 
für  die  Expansion  innerhalb  verschiedener  Spannungsgrenzen  enthält,  lässt  dies  des 
Näheren  erkennen. 


Enddrack  in 


Anfkngsdruck  =  lü  Atmuüphftren 


Atmoupliirea  ij^cj— 1|  0,8  |  0,6  |  0,5  1  0,4  |  0,2  |     0 

0,227 


6 
4 
2 
1 


110,967 
■  0,943 
0,906 
0,873 


0,782 
0,768 
0,746 
0,726 


0,597 
0,594 
0,587 
0,579 


0,505 
0,507 
0,507 
0,506 


0,412 
0,420 
0,428 
0,432 


0,245 
0,268 
0,285 


0,043 
0,071  ' 
0,109 
0,139 


Anfangsdruck  =  S  Atmosphären 


1     I  0,8  I  0,6  I  0,5  I  0,4  j  0,2  |    0 
0,981 


0,956 
0,918 
0,884 


0,789 
0,776 
0,753 
0,732 


0,598  0,502 


0,595 
0,5S8 
0,580 


0,505 
0,505 
0,504 


0,407 
0,414 
0,423 
0,428 


0,215 
0,234 
0,258 
0,276 


0,024 
0,053 
0,093 
0,124 


Die  Grenze,  für  welche  die  specifische  Dampfmenge  am  Anfang  und  Ende  der 
Expansion  dieselbe  ist,  fällt  thatsächlich  zusammen  mit  derjenigen»  bei  welcher  die 
Wärme  Q  fllr  die  Expansion  mit  constanter  Dampfmenge  Null  wurde  —  ein  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  den  Gleichungen  18)  und  20)  zu  Grunde  liegenden  Voraus- 
setzungen. Jener  Grenzwerth  liegt  wiederum  nicht  genau  bei  .rj  =  o,5,  sondern  hängt 
von  der  mittleren  Expansions-Tcuiperatur  ab.  Er  lässt  sich  l)erechnen  aus  Gleichung  20). 
Wenn  dort  .r  =  ^tj  gesetzt  wird,  so  folgt : 

Tx        1 


Xi  =  c  logn 


T   r 
f 


So  findet  sich,  wenn  pi  und  p  in  Atmosphären  gegeben  sind: 


für 


l  P  = 


10 


6 


1 


o 
1 


4 
1 


3 
1 


2 

1 


1 
0,5 


x^  =     0,564  I  0,521  I  0,519  |  0,519  |  0,504  |  0,500  |  0,492  |  0,485  |  0,460 

Hat  man  es  mit  Compression  statt  mit  Expansion  zu  thun,  so  gelten  selbst- 
redend die  vorstehenden  Sätze  und  Zahlen  fUr  die  Veränderung  der  s[)ecifischen  Dampf- 
menge in  derselben  Weise,  wobei  nur  die  Anfangs-  und  Endwerthe  zu  vertauschen 
sind.     Es  wird  also  bei  Compression  nach  der  adiabatischen  Curve  eine  Condensation 
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[X  -     1        » 


^=^['-te) '  ] 


oder 


.  .  .  .  24) 


'■=.^^  [•-='-'] 


[i.  —   1  [l  —   1  (X  —  1 

e  ist. 


--  (^;)  '"  -(?)     - 


D.    Die  überhitzten  Wasserdämpfe. 

§  18.  —  lieber  Natur  und  Verhalten  der  überhitzten  WaHserdänipfe  ist  bereits 
durch  §  10  feistgestellt:  Tritt  ein  Körper  ans  dem  Grenzzustande,  in  welchem  er  sich 
als  gesättigter  Dampf  befindet,  etwa  dadurch  heraus,  dass  entweder  seine  Temperatur 
ohne  Verändernng  des  Druckes  oder  des  Volumens  erhöht,  oder  seine  Dichtigkeit  und 
sein  Druck  bei  unveränderter  Temperatur  vermindert  werden,  so  geht  er  in  den  über- 
hitzten Zustand. über  und  je  weiter  er  sich  von  dem  Sättigungspunkte  entfernt,  desto 
mehr  nähert  er  sich  dem  Zustande  und  Verhalten  der  ])crmanenten  Gase. 

Beziehung  zwischen  Temperatur,  Druck  und  Volumen.  Für  sehr 
hoch  Überhitzte  Dämpfe  wird  also  ohne  Weiteres  Alles  gültig  sein,  was  in  den  §§  6 
bis  9  für  die  permanenten  Gase  aufgestellt  worden  ist.  Während  des  Ueberganges 
aber  vom  gesättigten  zu  dem  hoch  überhitzten  Zustande  wird  das  Verhalten  durch 
andere  Gesetze  bestimmt  sein,  welche  als  spocielle  Fälle  diejenigen  Gesetze  umfassen 
werden,  welchen  die  gesättigten  Dämpfe  einerseits,  die  permanenten  Gase  andrerseits 
folgen.  Die  bisherigen  experimentellen  Grundlagen  zur  Lösung  dieser  Fragen  sind  noch 
ungenügend.  Dieselben  rühren  einerseits  her  von  den  oben  bereits  genannten  Experimen- 
tatoren Fairbairn  und  Täte  und  Kegnault,  andrerseits  und  vorzugsweise  sind  die- 
selben Hirn  zu  verdanken,  welcher  drei  Keihen  von  Versuchen  anstellte,  und  zwar: 
I;  znr  Bestimmung  der  specifischen  Volumina  überhitzten  Wasserdampfes  bei  bestimmtem 
Druck  und  bestimmter  Temperatur ;  2)  zur  Ermittlung  der  Temperatur  überhitzten  Was- 
serdampfes, welcher  durch  isodynamische  Expansion  trocknen  gesättigten  Wasserdampfes 
vcm  einem  bestimmten  Anfangsdrucke  bis  zu  einer  Atmosphäre)  entsteht.  3)  Zur  Ermitt- 
lung derTempcratur  des  überhitzten  Wasserdanipfes,  welcher  durch  Comprcssion  trocknen 
gesättigten  Wasserdampfes  [von  einer  Atmosphäre)  nach  der  adiabatischen  Curve  entsteht. 
Femer  hat  Herwig  das  Verhalten  überhitzter  Dämpfe  bei  constanter  Temperatur  unter- 
sucht. Aus  der  letzteren  Arbeit,  mehr  noch  aber  aus  einer — noch  nicht  abgeschlossenen  — 
Versuchsreihe  des  Verfassers  geht  hervor,  dass  wahrscheinlich  alle  früheren  Ergebnisse 
einer  Rectification  bedürfen  wegen  des  Einflusses,  welchen  die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten 
an  den  Gefässwänden  ausübt.  —  Für  die  Auffindung  des  Gesetzes  für  den  Zusammenhang 
von  p,  V  und  Tauf  theoretischem  Wege  war  zunächst  zu  beachten,  dass  die  Gay- 
Lussac'sche  Gleichung:  po  =  IIT,  welche  bei  sehr  starker  Uebcrhitzung  gilt,  Air  den 
anderen  Grenzzustand,  d.  i.  für  gesättigte  Dämpfe  (bei  Einführung  der  bisher  bekannten 
Werthe  für  deren  Dichtigkeit)  in  der  Weise  abweicht,  dass  die  rechte  Seite  der  Gleichung 
rascher  wächst,  wie  die  linke,  dass  also  li  keine  Constante^  respective  dass  der  Ausdeh- 
nnngscuiSfBcient^  veränderlich  ist.  Es  erklärt  sich  dies,  wenn  man  bedenkt  einerseits,  dass 
der  Druck  p  bei  einer  bestimmten  Temperatur  um  so  kleiner  sein  wird,  je  grösser  die  in- 
neren anziehenden  Kräfte  sind,  und  andrerseits,  dass  bei  den  permanenten  Gasen  die 
inneren  Kräfte  verschwindend  klein  sind,  dagegen  bei  den  Dämpfen  eine  wesentliche 


25) 


24  C-  Linde. 

Rolle  Hpiclen  uod  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  die  Dichtigkeit  ist.  E»  erscheint  al 
wahrscbeinlich.  dass  im  Allgemeinen  das  Glied  liT  durch  einen  Werth  zu  verminde 
ist,  welcher  den  Einfluss  jener  inneren  Kräfte  darstellt.  Von  mehreren  Seiten  sind  ni 
Gleichungen  aufgestellt  wonlcn,  welche,  diesen  Betrachtungen  entsprechend,  als  Erwc 
terungen  des  Mariotte-Gay-Lussac'schen  Gesetzes  zu  betrachten  sind  (also  f 
gesHttigte  und  überhitzte  Dämpfe  gleichzeitig  gelten  \  Unter  denselben  sind  v< 
besonderer  Bedeutung  für  uns  diejenigen,  welche  von  Hirn  und  von  Zenner  herrühre 
Hirn  stellt  —  davon  ausgehend,  dass  die  Grösse  jener  inneren  Kräfte  ledigli< 
eine  Function  des  specifischen  Volumens  sei  —  die  Gleichung  auf: 

po  =  BT  —  f  -ü] ,  wobei 
unter  Weglassung  der  letzten  Stellen] 
fltr  p  in  Atm. 
B  =  0,004908  und 

/(r.  =0/20398  (^l'''"^' 

Zeuner  geht  aus  von  der  Gleichung  5-   p.  10) 

clQ  =  ,  ^--  [üdp  +  kpdv)  =  cdt  +  Apdc, 

welche  für  permanente  Gase  unter  der  Voraussetzung,  dass  c^^  c  und  k  constan 
Werthe  seien,  zur  Untersuchung  von  Zustandsänderung  verwendet  wurde.  Für  (schwacl 
überhitzte  Dämpfe  muss  von  jenen  drei  Werthen  mindestens  der  eine  variabel  seil 
Zeuner  erhält  nun  unter  der  Annahme:  r^  (=  0,4805)  und  k  ^=  1,333)  seien  constan 

c  dagegen  variabel,  durch  Umformung  obiger  Gleichung :  pc  =  BT —  Cp   ^    ,  woram 

pv  =  B(T-?^'^, 

wobei  (wenn,  wie  oben  p  in  Atm.  ausgedruckt  wirdj  ..  j  •  •  •  •  2b 
B  =  0,0049287  und  ß  =  38,1004  | 

Wenn  die  Hirn' sehe  Gleichung  vor  der  Zeuuer'schen  voi-aus  hat,  dass  die  Ai 
nahmen,  auf  welchen  sie  basirt  ist,  den  oben  entwickelten  Gnmdanschauungen  der'niechi 
nischcn  Wärmetheorie  näher  stehen,  so  passt  sich  die  letztere  Gleichung  dem  technische 
Bedürfnisse  besser  an,  weil  gewöhnlich  der  Druck  und  nicht  das  Volumen  gegeben  is 

Die  speci fische  Wärme  des  überhitzten  Wasserdampfcs  ist  noch  nicht  i 
genügender  Weise  durch  das  Experiment  ermittelt.  Als  die  einzigen  zuverlässige 
Zahlen  sind  die  Itesultatc  zu  nennen,  welche  Kcgnanit  ftir  die  specifisch 
Wärme  r^^  bei  constautem  Druck  aus  4  lieihen  von  Versuchen  gefunden  ha 
bei  welcher  er  die  Differenz  der  Gesammtwärmc  von  überhitztem,  unter  atmosphär 
schem  Druck  erzeugtem,  Wasserdampf  bei  verschiedenen  Temperaturen  bestimmte  un 
verglich.     Er  fand 


ralur       ;j         231  •» 
»eriitur      i  127 '• 


.  für  die    |     "''"" '''"'"'''" 

Cp=  '.    0,4688 


21« '►  226"  210  0 

122»'  1:J8<'  124« 


0,4790  0,4811      *     0,4808 


Da  diese  Versuche  nahezu  unter  gleichen  Verhältnissen  angestellt  sind,  so  kan 
von  dem,  durch  Ueguault  adoptirteu  Mittelwerth  r^,  =  0,4805  nicht  gesagt  werdci 
dass  er  als  ein  für  alle  Verhältnisse  constanter  Wertli  begründet  sei.  Was  die  spe 
cifischc  Wärme  r  bei  constautem  Volumen  betrifllt,  so  ist  hekanntlic 
«•  =  Tp  ^  A  U.  Für  v^,  =  0,4S05  und  Ä  =  48  (nach  3«^)  findet  sich  r,,  =  0,367.  Wenn  . 
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veränderlich  ist,  so  niuss  jedenfalls  entweder  Cp  oder  c  variabel  sein,  oder  beide  Werthe 
sind  es  gleichzeitig.  Da  die  Veränderlichkeit  aber  eine  beschränkte  ist,  so  werden  fUr 
technische  Rechnungen  die  vorstehenden  Werthe  von  Cp  und  c  benutzt  werden  können. 

Unter  Zugrundlegung  der  Gleichungen  25)  oder  26),  sowie  dieser  Werthe  von 
Cp  nnd  c  lassen  sich  nun  alle  technisch  wichtigen  Zustandsänderungen  verfolgen,  wie 
dies  durch  Zeuner  und  Hirn  geschehen  ist.  Es  sollen  hier  nur  kurz  die  Resultate 
dieser  Arbeiten  hervorgehoben  werden. 

Für  Erwärmung  bei  constantem  Drucke  von  Ti  auf  T2  ist  die  erfor- 
derliche Wärmemenge  Q  =  Cp'T2  —  7*1 ),  die  verrichtete  Arbeit  aber  L  =p(v2  —  tjj), 
wobei  sich  v^  aus  Gleichung  20)  ergiebt. 

FUr  Erwärmung  bei  constantem  Volumen  hat  man:  Q  =  c{T2  —  2\) 
nnd  den  resultirenden  Druck  bestimmt  Gleichung  25). 

Für  die  Expansion  nach  der  isodynamischen  Curve  hat  man  die  Bedingung: 
dQ  —  Apdv  =  0.  Durch  Einsetzen  des  Werthes  dQ  aus  Gleichung  5)  [unter  Zu- 
grundlegung der  oben  erörterten  Zeuner'schen  Annahmen^  findet  sich: 

A,  Jl  * 

j—^[vdp  +  pdv]  =  ^-~^d[pv)  =0, 

woraus  (der  Hirn 'sehe  Satz:)  />t?  =  Const 27) 

Für  die  Expansion  endlich  ohne  Zuführung  und  Entziehung  von 
Wärme  ergiebt  sich  (aus  der  Benutzung  von  Gleichung  5}  nach  Zeuner  auf  demselben 
Wege,  wie  bei  den  permanenten  Gasen:  pD^  =  Const 28),  wobei  k  =  1,333. 

E.    Ausströmen  der  Gase  und  Dämpfe  aus  Gefässmündungen. 

§  19.  —  Während  bei  allen  bisher  untersuchten  Zustandsänderungen  von  Gasen 
und  Dämpfen  vorausgesetzt  war,  dass  sie  »umkehrbar«  seien  (s.  §  5),  so  soll  nun  noch 
die  in  der  Ueberschrift  angedeutete  »nicht  umkehrbare«  Zustandsänderung,  ihrer  tech- 
nischen Bedeutung  wegen,  hier  behandelt  werden,  übrigens  nur  für  den,  gewöhnlich 
vorkommenden,  specicUcn  Fall^  dass  während  des  Ausströmens  dem  Gase  oder  Dampfe 
von  aussen  Wärme  weder  zugeführt  ncch  entzogen  werde. 

Die  Fragen,  welche  hierbei  zu  beantworten  sind,  bezichen  sich  aber  vor  Allem 
auf  die,  pro  Zeiteinheit  ausströmende,  Gewichtsmenge^  auf  das  »Ausflussgewi cht«. 
Die  Gewichtsmenge  aber,  welche  in  der  Secunde  einen  Querschnitt  O  mit  der  Ge- 

seh  windigkeit  c  und  dem  specifischen  Volumen  0  passirt  ist:    0-.     Für  den  Austritt 

eines  tropfbaren  oder  gasformigen)  Strahles  aus  einer  Mündung  lässt  sich  nun  aus 
den  Sätzen  der  Mechanik  und  der  Wärmelehre  in  erster  Linie  die  Frage  nach  der 
Maximalgeschwindigkeit  des  Strahles  und  nach  dem  correspondirenden  specifischen 
Volumen  beantworten,  so  dass  das  Ausflussgewicht  bestimmbar  ist,  wenn  man  den 
Querschnitt  kennt,  auf  welchen  die  gefundenen  Werthe  sich  beziehen,  d.  i.  den  »Aus- 
flussquerschnitt«  (Oj.  —  Für  das  Ausströmen  unelastischer  Flüssigkeiten  (Wasser) 
ist  derselbe  gleich  dem  Mündungsquerschnitt  jP^  wenn  die  Mündung  gut  abgerundet 
ist.  [Findet  hingegen  »Contraction«  statt ,  so  ist  der  Ausflussquerschnitt  =  a  F,  wo- 
bei stets  der  Contractionscogfficient :  n<^\].  —  Bei  elastischen  Flüssigkeiten  (Gase 
und  Dämpfe)  fällt  der  Ausflussquerschnitt  (O)  auch  bei  gut  abgerundeten  Mündungen 
nicht  immer  mit  dem  Mündungsquerschnitt  F  zusammen. 

Bei  der  Bestimmung  der  Maxi malgesch windigkeit  des  Strahles ,  oder  kurzweg 
der  »Ausflussgeschwindigkeit«  ist  zu  unterscheiden  die  »theoretische«  (ir  — 
als  die  von  den  Mündungsverhältnissen  unabhängige  —  von  der  wirklichen  Ausfluss- 
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C.  Linde. 


geschwindigkeit  [u?^  =  fw),  wie  sie  sich  unter  dem  Einflass  der  (Reibangs*)  Wider- 
stände ergiebt.     Es  findet  sich  dann  das  »theoretische«  Aasflussgewicbt  (fbr 


w 


eine  gnt  abgerundete  Mündung  und  für  <p=  1).  G=  O    ,  wenn  vi  das  speciiische 

Vi 

Volumen  im  Ausflussquerschnitt  O  ist.  Endlich  ergiebt  sich  das  effective  Ausflnss- 


w. 


w 


w 


gewicht:  Gr^  =  aO— ^  oder:   Cr- =  ao  O— =  jtO— .   Man  spricht  endlich  auch  von 


einer  »effectiven  Geschwindigkeit«  ^^l  =  JJ.M?  = 


Get>x 


Es  ist  dies  nicht  die  wahre 


Ausflussgeschwindigkeit>  sondern  die  (ideelle)  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Aus- 
flnssgewicht  den  Mttndungsquerschnitt  passirt,  unter  der  Voraussetzung,  dort  sei  das 
specifische  Volumen  0^. 

In  Nachstehendem  geben  wir  die  Resultate  der  neueren  Forschungen  über  die- 
sen Gegenstand  und  folgen  hauptsächlich  der  Darstellung  Zeuner's.     Figur  2  stelle 


Fig.  2. 


die  horizontale  MQndung  eines  weiten  Gefässes  dar^  in 
welchem  eine  [tropfbare  oder  gasförmige)  Flüssigkeit 
mit  dem  specifischen  Volumen  t)^  unter  dem  constanten 
Drucke  pi  stehe.  Die  Flüssigkeit  ströme  nach  einem 
Räume,  in  welchem  der  constante  Druck  pi  herrscht. 
Im  Querschnitte  F  sei  der  Druck  p.  Die  dort  befind- 
liche Flttssigkeitsscheibe,  deren  Dicke  gleich  dem  (un- 
endlich kleinen)  Wege  ds  sei,  welcher  im  nächsten 
Zeitelement  dt  zurückgelegt  wird,  erleidet  im  Quer- 
schnitt F  demnach  den  specifischen  Druck  p,  auf  der 
Vorderseite  dagegen  betrage  derselbe  p  -h  dp,  so  dass 


die  accelerirende  Kraft  =  — Fdp  ist.     Wird  diese  Kraft  durch  die  Masse 


Fds 
^9 


der 


Flttssigkeitsscheibe  dividirt,  (wo  v  das  specifische  Volumen  derselben  bedeutet],   so 
findet  sich  die  Acceleration  der  Bewegung:  p  =  —    j-y-   Die  Bewegungslehre  giebt 

I,  so  dass  man  erhält: 

rfj  r-  I  ^=^  —  vdp  =  —  d'pt))  -|-  pdv  ....  29) 
und  durch  Integration: 

^  =  P2t>2—Pi^\  +1     pd^  ....  30) 

Da  die  Flüssigkeit  in  unserm  Falle  sich  (unter  Ueberwindung  eines,  ihrem 
jeweiligen   Drucke  gleichen,    Widerstandes)    ohne  Zuführung    oder   Entziehung   von 

Wärme  ausdehnt,  so  stellt  das  Glied  I     pdv  die  Arbeit  dar,   welche  bei  Expansion 


[iedl 

J   O'i 


nach  der  adiabatischen  Curve  von  v^  auf  v^  verrichtet  wird.  Ist  in  Figur  3  die 
Gurvc  U2  Vi  als  die  Adiabate  veraeichnet,  so  stellt  die  schraffirte  Fläche  A2  U^  U^  A^ 
die    Gleichung    30 )    dar ,     denn    es    ist    Fläche  A^UiBO  =  pi  v^ ,     und    Fläche 

Es  mag  sofort  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Fläche  Ai  U^lIxA^  auch 
den  Process  darstellt,  welchen  die  expandirenden  Dampfmaschinen  ausftlhren,  so  dass 
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die  ftheoretische)  lebendige  Kraft  -^     eines  Dampfstrahles  gleich  ist  der  (theoretischen) 

Arbeit,  welche  dieselbe  Gewichtsmenge  Dampf  bei  gleichem  Expansionsgrad  in  einer 
Dampfmaschine  verrichten  könnte.] 

Die  Integration  in  Gleichung  30]  lässt  sich  ausfahren ,  wenn  man  das  Gesetz 
flir  die  Expansion  nach  der  adiabatischen  Curve  kennt.  Fttr  Gase  und  Dämpfe  ergab 
sich  aber  dies  Gesetz  in  der  gemeinsamen  Form:  pv^  =  Const.,  wobei 

für  permanente  Gase  [nach  Gleichung  6)  £  ==:  1 ,4 1  | 

für  gesättigte  Wasserdämpfe  (wenn  x^  >>  0,7  :  A  =  1,035  +  O^l^r^  |  3|j 

.  (nach  Gleichung  23)         t    ,,     X2  =  0,5  bis  0,7  :  A  =  1  +  0,135:r2       *     ' 
für  überhitzte  Wasserdämpfe  (nach  Gleichung  28]  k=\ ,333  i 

Es  wird  unter  Einsetzung  dieser  Werthe  bekanntlich: 


i:^'—m-{^\ 


k—  l 


Beachtet  man,  dass  /'i  2?i  =  /'2<'-i(— )  >  so  schreibt  sich  Gleichung  30)  auch 


k—\ 


tg  =  k^\P^'\^-[^^    '    ]  =  ^r^|L/>2^2~/>it.,1....32) 


Und  dies  ist  die  Gleichung,  welche  für  perma- 
nente Gase  und  überhitzte  Wasserdämpfe  zur 
Berechnung  der  theoretischen  Ausflussgeschwin- 
digkeit dient  und  auch  für  die  gesättigten 
Wasserdämpfe  so  lange  benutzt  werden  kann, 
als  in  den  Mischungen  das  Dampfgewicht  über- 
wiegt. 

Die  genaue  und  allgemeine  Formel  für 
die  gesättigten  Dämpfe  wird  man  erhalten, 
wenn  man  aus  Gleichung  21)  entnimmt: 


Fig.  3. 


Ai      pdv  =  q2  —  g\  +  ^29-1  —  ^i  Pi- 

J    »2 


Setzt 


man  v^  =  ^U2  +  o ,  sowie  ApiU2  ■+•  p2  =  r^i,  und  bestimmt  ebenso  v^  und  rx ,   so 
wird  Gleichung  30) : 


w 


^07,  =  ^^^  —  ^in  +^2  —  qi  +  ^^[P2—P\)'  •  •  •  33) 
^9 

wobei  X|  aus  Gleichung  20]  zu  ermitteln  ist.     Hat  man  es  mit  Ausfluss  von  Mischungen 

mit  überwiegendem  Dampfgehalt  zu  thun,   so  verschwindet  Ao[pi — px)   gegen  die 

andern  Glieder,  und  wenn  man  qi  —  q^  =:c[T2 — ^i)  setzt,  so  wird: 


^S=rfH(^^-^^)-^^^'^^?: 


34) 


Hat  man  es  hingegen  mit  dem  Ausströmen  erhitzten  Wassers  zu  thun  und 
setzt  -  =  Y,  so  wird : 

a'^^  =  c[t,-  T,-T,  logn  ^^]  +  äPi^-Pi  ....  35) 
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wobei  ^  nnd  B  aus  den  Gleichangen  38]  und  39)  za  bestimmen  sind.  Das  Ansflnsd- 
gewicbt  ist  also  vom  äusseren  Drucke  völlig  unabhängig,  sobald  derselbe  kleiner  als 
*^^2  ist.  Zur  Berechnung  von  G  lässt  sich  folgende  HUlfstabelle  benutzen^  wobei  der 
Druck  in  Atmosphären  gemessen  ist. 


k 

^ 

B 

Formel  für  6',  wenn  —  >  4* 

Atmosph.  Luft 

Wasser-h      ^ 
Dampf    1         ^  _ 

1,41 

1,135 

1,065 

0,5266 
0,5774 
0,5923 

218,5 
202,4 
197,7 

Die  nachstehende  Tabelle  giebt  sodann  die  Werthe  der  [theoretischen]  Ausfluss- 
geachwindigkeit  und  des  (theoretischen)  Ausflussgewichtes  von  atmosphärischer  Luft, 
Wasserdampf  nnd  Wasser  beim  Ausströmen  mit  verschiedenem  Anfangsdruck  p*i  in  die 
freie  Atmosphäre,  wobei  F  und  O  in  qm  einzusetzen  sind.  FUr  erhitztes  Wasser  lassen 
sich  die  Ausflussquerschnitte  nicht  in  der  vorbeschriebenen  Weise  bestimmen ;  auch  ist 
von  Versuchen  zu  deren  experimenteller  Ermittelung  Nichts  bekannt.  —  Auf  Tafel  I 
giebt  die  Curve  der  Geschwindigkeit  beim  Ausströmen  trocknen  gesättigten  Dampfes 
in  die  freie  Atmosphäre  einen  weiteren  Ueberblick  über  deren  Veränderlichkeit. 


Uesehwlndlgkeit  und  Ansflnssgewicht  beim  Ausströmen  in  die  Atmosphäre. 


Atm.  Luft 

Gesättigter  Wasserdampf 

Wasser 

Aafanpu    i 

Anfangfl- 

Meter 
pro 

Kilo- 

trocken 

gemischt 

erhitft 

kalt 

T4*nipentiar 

druck  in 
AtmoRph&r. 

Seeundc, 

gram  TD 

a>j  =  1 

352  =  0,5 

W 

142,3 

o 

W 

G 

w 

G 

w 

G 

w             G 

/i  =  102,7 

;>2  =  i,i 

137,07^ 

178,3 

\m,iF 

120 

158,92^ 

9,0 

935  0 

4,50 

4.503  F 

111,7 

1,5 

290  J 

300,2 

308,3 

229,0 

202 

310,5 

40,1 

1085 

10,07 

10070 

120,0 

2 

370,7 

414,0 

481.7 

308,0 

344 

420,1 

09.5 

1094 

14,24 

14240 

144,0 

4 

522,8 

804,4 

081,5 

004,0 

492 

834 

145,1 

1100 

24,00 

24003 

159,2 

6 

588,8 

1185 

774,9 

895,5 

504 

1235 

193,0 

1113 

31,84 

31840 

170,8 

8 

030,7 

1500 

834,9 

1183 

012 

1031 

228,9 

1118 

37,07 

37073 

ISO,  3 

10 

!  001.0 

1929 

878,7 

1409 

048 

2024 

258,0 

1123 

45,03 

45030 

1S8,4 

12 

084,7 

2294 

913,0 

17.53 

070 

2414 

282,0 

1127 

47,23 

47220 

Während  die  vorstehenden  Resultate  für  die  wichtigeren  Fälle  in  genügender 
Weise  die  Ermittelung  der  »theoretischen«  Werthe  fHr  den  Ausfluss  gestatten,  fehlt  es 
noch  an  verlässigen  Angaben  fUr  die  Coefficienten  9  und  a,  durch  welche  die  Wider- 
stände und  die,  durch  den  Ausfluss  aus  Mündungen  in  dünner  Wand  hervorgerufene, 
Contraction  bestimmt  werden  könnten.  Die  Arbeit  TT,  welche  zur  Ueberwindung 
der  Widerstände  verbraucht  wird,  geht  offenbar  in  Wärme  über  und  hat  denselben 
Einfluss  auf  die  Druckabnahme  während  des  Ausströmens,  welchen  die  Zuführung  der 
Wärmemenge  ^TF  haben  würde.  Zeuner  berechnet  die  Aenderung  des  Gesetzes 
;)r^*  =  Const.,  welche  durch  diese  Wärmczuführung  entsteht  und  findet,  unter  be- 
stimmten Annahmen,   dass  lediglich  der  Exponent  k  durch  einen  andern  (»Ausfluss- 
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Für  die  CompreBsion  von  11^  anf  V^  sei  die  aufzuwendende  Arbeit  = — JL,^y 
die  zu  entziehende  Wärme  =  —  Q\y  so  dass  man  erhält: 

—  Q,=A[U,-Tr^)-AL., 
and  dem  entsprechend  für  U^  (\  : 

—  Q\  =  A(U^  —  U^j  —AL,, 

Addirt  man  diese  vier  Gleichungen,  so  wird: 

(Q  +  Q1)  -  {Q^  +  Q\)  =  ^((i,  + A^  -  (i,  +  L4))  ....  42) 

d.  h.  es  ist  die  Summe  der  Veränderungen  der  inneren  Arbeit  in  einem  Kreisprocess 
=  0,  dagegen  die  Differenz  der  zugeführten  und  entzogenen  Wärmemenge  gleich  dem 
Aequivalente  der  Differenz  der  von  dem  Körper  verrichteten  und  der  angewendeten 
Arbeit  —  ein  Resultat,  welches  auch  direct  aus  dem  Satze  von  der  Aequivalenz  folgt. 
Die  Differenz  [(Zi+ij)  —  (^  +  ^4)  l»  d.  i.  die  gewonnene  Arbeit  ist  in  Fig.  5 
doreh  die  schraffirte  Fläche  dai^estellt.  Der  Indicator  bietet  bekanntlich  das  Mittel 
dazu,  den  in  den  Wärmekraftmaschinen  ausgeführten  Kreisprocess  in  solcher  Weise 
graphisch  zu  veranschaulichen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  derjenige  Kreisprocess  als  der  günstigste  für  Wärme- 
kraftmaschinen zu  betrachten  ist,  bei  welchem  für  eine  bestimmte  Wärmezuftibrung  diese 
Fläche  ein  Maximum  wird,  und  es  wird  somit  die  Frage  nach  der  disponibeln  Arbeit  der 
Wärmekraftmaschinen  durch  die  Ermittelung  dieses  Kreisprocesses  zu  beantworten  sein. 

Liegen  wir  dem  vorhin  l>etrachteten  Kroisprocesse  die  weitere  Annahme  zu  Grund, 
die  Curven  U^  U^  und  TZ,  l\  seien  isothermische ,  dagegen  U^  Ih  «nd  l\  T\  adia- 
batische Cnrven,  so  wird  Q^  =  QJ  =  0  und  unter  Einsetzung  des  Werthes  L  für  die 
gewonnene  Arbeit: 

ö—  Qi  =^Z  .  .  .  .  43) 

Ist  die  Lage  der  beiden  Adiabaten  gegeben,  so  ist  die  Grösse  der,  den  Isothermen 
entsprechenden,  Wärmemengen  Q  und  Qx  abhängig  von  den  zugehörigen  Tempera- 
turen Ti  und  Ti  (s.  §§  9  und  15).  Denken  wir  uns  beispielsweise  mit  der  Gewichts- 
einheit eines  permanenten  Gases  den  Proeess  durchgeführt.    Für  die  Isothermen  U^  U2 

und   i\  L\  (Fig.  5)  hat  mau  (8.  §  9): 

ALx  =  Q  =  R Ti  logn  ^ ;  AL^  =  Q^  =  R  T,  logn  ^ 


woraus ,         =. -^\ lo^  ^^  :  logu  ^ 


'      ,  woraus :  ~  =  — 


Für  die  beiden  Adiabaten  gilt  aber  (Gleichung  O; 

80  dass  man  findet  y^  =  -^  ....  441 

Verbindet  man  also  zwei  adiabatische  durch  zwei  beliebige  isothermische  Gur- 
ren, 00  sind  die,  denselben  entsprechenden,  Wärmemengen  den  absoluten  Tempera- 
toren der  Isothermen  pro[)ortional.  Für  den  vorliegenden  Kreisprocess  wird  dann 
Gleicbnng  43) 

AL=Q  —  Q,  =  q\\—  ^()  =  Q  ^'  ~-^ 45) 
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Nie  und  durch  keine  Wärmekraftmaschine  wird  es  möglich  sein^  das  ganze 
Aequivalent  der  zngeführten  Wärme  als  Arbeit  zu  gewinnen;  denn  um  AL^=^Ci  zu 
bekommen,  mttsste  7t  =  0  sein,  d.  h.  es  mllsste  der  Process  bis  zom  absoluten  Null- 
punkt (also  bis  2730  G.  unter  den  Gefrierpunkt  des  Wassers)  reichen.  Als  dispo- 
nible Arbeit   kann   also   nicht   das   Aequivalent  der   einer  Maschine   zugefUhrten 

Wärme  betrachtet  werden,  sondern  nur  der  Theil  — ^= — ^  derselben ,  gerade  wie  bei 

einer  Wasserkraft  nicht  das  Gefälle  bis  zum  Meeresspiegel,  sondern  nur  das  »Maschi- 
nengefUIle«  für  die  Berechnung  der  disponiblen  Arbeit  maassgebend  ist. 

Allerdings  ist  die  Beschränkung,  welcher  man  sich  hinsichtlich  des  »Tempera- 
turgefälles« unterworfen  findet,  anderer  Natur,  wie  dort.  Was  die  untere  Tempera- 
tui^renze  betrifft,  so  kann  man  sich  im  günstigsten  Falle  der  Temperatur  der  äusseren 
Atmosphäre  nähern,  wie  das  die,  mit  besonderen  Kühlvorrichtungen  für  die  Wärme- 
entziehung versehenen,  Wärmekraftmaschinen,  insbesondere  die  Gondensationsdampf- 
maschinen  thun.  In  anderen  Fällen,  wie  bei  unseren  Locomotiven  ist  man  an  die 
Temperatur  gebunden,  welche  dem  Atmosphärendruck  (des  Dampfes]  entspricht.  Nach 
oben  hin  verbieten  constructive  Schwierigkeiten,  sowie  insbesondere  die  Schwierigkeit 
der  Abdichtung  der  bewegten  Flächen  (Schmierung],  weit  über  200 ^  G.  hinauszugehen. 


G.  Calorischer  Wirkungsgrad  der  Locomotivdampfmaschinen. 

§'21.  —  Würde  in  den  Locomotivdampfmaschinen  der  »vollkommenect  Process 
ausgeführt,  so  wäre  die  calorische,  d.  i.  die  vom  Dampf  auf  den  Kolben  übertragene 
Arbeit  L  pro  Hub  (laut  Gleichung  45): 


.  ...  46) 


wenn  dasGrewicht  der  pro  Hub  mit  der  specifischen  Dampfmenge  X2  eintretenden  Mischung 
if  km  beträgt  und  T2  die  absolute  Eesseltemperatur,  7i  aber  die  absolute  Temperatur 
des  Dampfes  bei  atmosphärischem  Druck,  also  T,  =  273«  +  100°  =  373"  ist. 

Bezeichnet  man  den  stündlichen  Dampfverbrauch  mit  Df^  und  die  calorische 
Arbeit  in  Pferdestärken  mit  N,  so  findet  sich  auch: 

^  _  0,00157  y^  [T,-T,)  oder.  ^  -  ^^^T^_T^y 

Hieraus  ergiebt  sich  der  stündliche  Dampfverbrauch  [Df^:N]^  sowie  der  stünd- 
liche Wärmeverbrauch  [Df^Vi^N]  pro  Pferd  einer  »vollkommenen«  Locomotivdampf- 
maschine  bei  verschiedenen  Eesselspannungen^  wie  folgt: 


Abiolnt«  Dampfspannung  in 
Aimotphiren 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Dampfmenge  in  kg 
Stftaaiieh 

14,91 
7641 

11,95 

10,39 

9,41 

8,77 

8,22 

7,82 !  7,51 

7,25 

7,03 

^                   Wirmeinenge  in  Cal. 

6034 

5185 

4648 

4297 

3991 

3769 

3594 

3448 

3325 

Durch  eine  Reihe  von  Un Vollkommenheiten  im  Ausnutzungsprocesse  erhöht  sich 
nun  aber  —  bekanntlich  in  beträchtlicher  Weise  —  der  thatsächliche  Dampf-  respec- 
thre  W&rmeverbrauch.  Als  derartige  UnvoUkommenheiten  kommen  vorzüglich  die 
nachstehend  untersuchten  in  Betracht. 
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1.    Die  principielle  Abweiehang  rom  TOllkonunenen  Kreisproces^ 


Während  die  »Admissions-a,  die  nExpanBious-u  nnd  ein  Tbeil  der 
•  AnsstrOmnngs-Periodeix  prindpiell  mit  den  ersten  drei  Zastandsändernngeo 
[AB,  BC  und  CD  in  Fig.  7)  des  Tollkommenen  Processes  übereinstimmen,  tritt 
ao  die  Stelle  der  vierten  (JJA,  d.  i.  Compression  obne  Zuführung  oder  Entziehang 
von  Wärme  bia  znm  nfsprUnglichen  Zustande,  also  Wiederverwandlnng  des  Dampfes 
von  einer  Atmosphäre  in  Wasser  von  der  Kesseltemperatnr)  die  Fortsetzung  des  Dampf- 
anstrittes  in  die  Atmosphäre  und  das  Einpumpen  einer  ans  der  Atmosphäre  entnom- 
menen Quantität  frischen  Wassers  in  den  Kessel- 
Fig.  7. 


Die  Grßsse  des  Effectverlustes,  welcher  ans  dieser  principiellen  Abwei- 
«huiig  des  Processes  von  dem  vollkommenen  entspringt,   findet  sich  wie  folgt.     Die 
Arbeit  y.n,  welche  dem  nunmehrigen  Kreisprocess  entspricht,  setzt  sieb  zusammen  ans : 
Volldruckarbeit  [AB):     V   =  Mp^  [x^yr^  +  o). 

M 
Expansionsarbeit  [BC]:  i"  = -j- Ift— 2i  4-i^Pi  — «i  pi)- 

Gegendruckarbeit  (C£):  Z.""  =  3f/>i  (a;,«,  +  3). 
Spoisearbeit:  V*  =  Ma  {pt — p,). 

Hoiiilt  ntoh  einigeo  Keductionen: 

Xa  =  Jtf  [xiJ-l  — 3:ir, +ft  — y,]. 
Nucti  OloJcbling  20}  ist: 

ituroli  HulistitutiOD  dieses  Werthes  erhält  man; 

L„  =  M^^i^  [T^-T,]  +  y,-j,  -c  logn  ^ 48) 

Um  cIImo  Arbeit  mit  der  disponiblen  vergleichen  zn  können,  mnss  die  pro  Hab 
mijtffUbriB  Wärmemenge  Q  =  3f  [rjarj-f- jj  — j^}  in  Gleichung  45)  eingeführt  werden, 
wotiol  yu  dor  Speisewaasertemperatur  ^  entspreche.  Mau  hat  dann  die  disponible 
Arbpit : 
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Sobtrahirt  man  hiervon  die  Arbeit  X^,  so  erhält  man  den  Arbeitsverlnst  in  Folge  der 
prindpiellen  Abweichung  vom  vollkommenen  Process. 

A  =  ^  [(?!  — ?o)  (^2—  T,)  +  T,T^c  logn  ^  -  T^  (ft-<?i)] 
oder  5^,  —  yo  =  ^  (^1  —  ^o)  ^»d  5^2  —  ?i  =  ^  (^2  —  ^1)  gesetzt: 

A  =  :^[^i  ^2  ^  logn  ^  -  n  (?2-?i)] 50) 

Endlich  ergiebt  sich  der  gesuchte  Effectverlust: 

TiTa^logn^— ro(y2-?i) 

Hieraus  die  folgenden  Zahlen: 


t«mpermtvr 


Speciflscbe 
Dampftaieng« 


100°C. 
15"C.    j 


a-2  =  l 
Tj  =  0,8 


Absolnte  Dampfspsnanng  im  Ktsael  (Atmosphlren) 

16       18       I      10      I      11 


12 


Xi  =  0,0396 
0,1681 
0,2000 


0,0522 

0,0615 

0,0688 

0,0717 

0,1781 

0,1854 

0,1913 

0,1964 

0,2107 

0,2182 

0,2245 

0,2301 

0,0748 
0,1998 
0,2339 


Es  stellt  sich  somit  der  wirklich  ausgeführte  Process  keineswegs  als  ein  un- 
günstiger dar,  wenn  mit  vorgewärmtem  Wasser  gespeist  wird.  Die  Speisewassertem- 
peratar  übt  einen  energischen,  der  Zusatz  des  (mitgerissenen)  Wassers  einen  schwa- 
chen Einfluss  auf  unseren  Effectverlust  aus. 


2.    UnvoUkommenheiten  der  »Expansiom. 

Der  Expansionsprocess  leidet  an  einer  zweifachen  Unvollkommenheit.  Es  wird 
nämlich  einerseits  die  Expansion  nicht  nach  der  adiabatischen  Gurve,  sondern  im  All- 
gemeinen unter  Wärmezufllhrung  ausgeführt,  andrerseits  wird  dieselbe  nicht  bis  zum 
atmosphärischen  Drucke  ausgedehnt,  sondern  bei  F  (in  Fig.  7)  unterbrochen,  so  dass 
die,  durch  die  Fläche  FGH  dargestellte,  Arbeit  verloren  geht. 

Während  es  nicht  schwierig  ist,  bezüglich  des  zweiten  Punktes  die  Grösse  des 
resultirenden  Effectverlustes  aufzusuchen,  fehlt  es  noch  an  den  (experimentellen)  Grund- 
lagen zur  Bestimmung  des  schädlichen  Einflusses,  welchen  die  Abweichung  der  Ex- 
pansionscurve  von  der  Adiabate  auf  den  calorischen  Wirkungsgrad  hat.  Diese  Ab- 
weichung rührt  davon  her,  dass  die  Wandungen  des  Cylinders  und  der  Dampfcanäle, 
sowie  der  Kolben  je  nach  ihrer  relativen  Temperatur  dem  Dampfe  Wärme  entziehen 
Qod  zuführen.  Nachdem  dieselben  während  der  Expansions-  und  Ausströmungsperiode 
mit  Dampf  von  niedriger  Temperatur  in  Berührung  gestanden  und  sich  unter  der  Mit- 
wirkung des  stets  beigemengten  Wassers  abgekühlt  haben,  tritt  frischer  Dampf  mit 
der  Kesseltemperatur  ein  und  erleidet  sofort  an  denselben  eine  Condensation ,  welche 
nach  neueren  Untersuchungen  quantitativ  viel  erheblicher  zu  sein  scheint,  als  dies  bis- 
her angenommen  wurde.  Wesentlich  unterstützt  wird  dieser  Vorgang  durch  den  Um- 
stand, dass  durch  einen  und  denselben  Ganal  in  stetem  Wechsel  bald  Dampf  von 
atmosphärischem  Druck,  dann  solcher  von  der  Kesselspannung  hindurchstreicht.  Die 
Menge  des  auf  solche  Weise  niedergeschlagenen  Dampfes  lässt  sich  mit  Sicherheit  nur 
dann  aus  sehr  sorgfältig  und  ganz  correct  abgenommenen  Diagrammen  bestimmen, 

3* 
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und  der  entsprechende  EflFectverlust : 

Bei  einer  Kesselspannung  von  lOÄtm.  und  einer  Speise wassertemperatnr  von 
15^ C,  ergiebt  sich  beispielsweise  [x^  =  1  gesetzt]: 

1,0    I    0,9    I    0,8    !    0,7    I    0,6    |    0,5    |    0,4    |    0,3    |    0,2    |    0,1 
0,569  I  0,531  I  0,489  j  0,442  |  0,389  |  0,328  |  0,258  |  0,175  ]  0,078  |  0,000 

3.    Beductlon  des  Admissionsdruckes. 


Xo  = 


In  Folge  der  Widerstände,  welche  der  Dampf  auf  dem  Wege  vom  Kessel  in 
die  Cylinder  (insbesondere  beim  Durchgang  durch  die  Dampfcanäle]  zu  überwinden 
bat,  ist  die  Dampfspannung  in  den  Cylindem  während  der  Admission  eine  etwas 
niedrigere,  als  diejenige  im  Kessel.  Da  die  Arbeit,  welche  zur  Ueberwindung  dieser 
Widerstände  aufgewendet  wird,  lediglich  eine  Umwandlung  in  Wärme  erfährt,  so 
verhält  sich  die  Maschine  hinsichtlich  des  calorischen  Wirkungsgrades  gerade  so,  wie 
wenn  nicht  die  Kessel temperatur  T^^,  sondern  die  der  reducirten  Admissionsspannung 
entsprechende,  Temperatur  T\  die  höchste  disponible  wäre.  Es  ergiebt  sich  somit 
der  jederzeit  geringe  Effectverlust  in  Folge  des  reducirten  Admissions- 
druckes: 

A.J  —  1  —  •  -    ....   O^j 

2  X  1 

4.    Erhöhnng  des  Gegendruckes. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Verluste,  welcher  daraus  resultirt,  dass,  in 
Folge  der  Widerstände,  welche  der  Dampf  beim  Ausströmen  durch  die  Canäle  und 
durch  das  Blasrohr  zu  überwinden  hat,  der  Gegendruck  vor  dem  Kolben  nicht  mehr 
der  atmosphärische />!  ist,  sondern  ein  höherer  p\  wird.  Hier  haben  wir  übrigens 
ohne  Weiteres  den  Arbeitsverlust: 

und  somit  den  Effectverlust: 

5.    Die  ^schädlichen  Räume«. 

Die  Verluste,  welche  im  Allgemeinen  durch  die  »schädlichen  Räume«  ver- 
anlasst werden,  reduciren  sich  in  einem  bestimmten  —  bei  Locomotiven  fast  durch- 
weg angewendeten  —  Falle  so  sehr,  dass  hier  von  einer  rechnerischen  Untersuchung 
dieser  Verluste  abgesehen  werden  kann.  Wird  nämlich  die  »Compression«  des 
Dampfes  in  den  schädlichen  Räumen  gerade  soweit  geführt,  dass  am  Ende  des  Hubes 
bei  Beginn  des  Dampfeintrittes  die  Kesselspannung  erreicht  ist,  so  lässt  sich  der  Vor- 
gang in  der  Maschine  als  ein  doppelter  unterscheiden.  Einerseits  kann  man  den  frisch 
eintretenden  Theil  des  Dampfes  für  sich  den  oben  detaillirten  Process  durchlaufend 
denken,  andrerseits  unterliegt  der  in  den  schädlichen  Räumen  bei  Beginn  des  Hubes 
eingeschlossene  Dampf  annähernd  folgendem  Kreisprocesse :  während  der  Admission, 
sowie  während  der  Ausströmungsperiode,  erleidet  er  keine  Veränderung;  während  der 


Von  des  hbchanibchen  Wirkungen  deb  WiBUU  etc. 


I.    Von  dbn  mechanischen  Wibkungen  der  Wabhb  etc.  41 


n.  Capitel. 

Die  widerstehenden  und  bewegenden  Arbeiten  bei 

Fortschaffung  von  Eisenbahnzügen. 

Bearbeitet  von 

Georg  Meyer, 

Professor  an  der  königl.  Technischen  Hochüchnle  in  Berlin. 

[Hierzu  Tafel  II  und  11  Holzschnitte.) 


§  1.  Allgemeines.  —  Bewegt  sich  anf  der  Bahn  eine  Locomotive  mit  einem 
angehängten  Zuge,  so  kann  man  im  Allgemeinen  zwei  Bewegungszustände  unterschei- 
den^ und  zwar  ist  bei  dem  einen  der  Beharrungszustand  vorhanden^  bei  dem  anderen 
dagegen  nicht.  Ist  der  Beharrungszustand  vorhanden,  so  sind  die  mittleren  Werthe 
der  widerstehenden  und  bewegenden  Kräfte  völlig  im  Gleichgewichte,  und  es  gesche- 
hen alsdann  die  Triebrad -Umdrehungen  der  Locomotive  in  gleichen  Zeiten.  Eine 
Aenderung  des  Beharrungszustandes  tritt  ein,  wenn  die  widerstehenden  und  bewe- 
genden Kräfte  nicht  mehr  im  Gleichgewichte  sind. 

Bezeichnet  W  den  vorläufig  als  constant  angenommenen  Widerstand  eines  mit 
einer  beliebigen  veränderlichen  Geschwindigkeit  v  sich  fortbewegenden  Zuges,  femer 
P  die  bewegende  Kraft,  sowie  M  sämmtliche  im  Zuge  befindlichen,  in  fortschreitender 
Bewegung  begrifienen  Massen^  m  xlie  gleichzeitig  im  Zuge  befindlichen,  auf  den  be- 
treffenden Radumfang  reducirten  rotirenden  Massen  (die  Bewegung  der  in  der  Zug- 
richtung hin  und  her  gehenden  Massen  braucht  nicht  berücksichtigt  zu  werden,  da 
dieselbe  keinen  directen  Einfluss  auf  die  widerstehende^  resp.  bewegende  Arbeit 
ausübt),  so  ist  allgemein  für  den  Weg  s: 

1)  fPds=f  Wds+f{M+m)vdv. 

Die  Grösse  f  Pds  stellt  die  von  der  Locomotive  ausgeübte  bewegende  Arbeit 
dar  und  zwar  ist  P  diejenige  Kraft,  welche  den  ganzen  Zug:  Locomotive,  Tender  und 
Wagen  fortbewegt.  Der  auf  der  rechten  Seite  der  vorstehenden  Gleichung  stehende 
Ausdruck  J  Was  repräsentirt  für  den  Beharrungszustand  sämmtliche  im  Zuge  zur 
Wirkung  kommende  widerstehende  Arbeit,  während  ^miAi  f  [M+m]vdv  die  einer 
beliebigen  Geschwindigkeits-Aenderung  entsprechende  Arbeitsgrösse  dargestellt  wird. 

Nimmt  der  Zug  eine  gleichförmige  Bewegung  an,  so  ist  dv  =  o  und  man  hat 
alsdann : 
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2)  f  Pds^f  Wds,  oder  auch  Pds  =  Wds,  woraus  3)  P=  fF, 

d.  h.  im  Beharrungszustande,  wo  die  TriebradumdrebuDgen  der  Locomotive  ki 
gleichen  Zeiten  erfolgen,  ist  Kraft  und  Widerstand  gleich. 

Der  Beharrungszustand  findet  bei  Bewegung  von  Eisenbahnzügen  sehr  selten 
oder  eigentlich  fast  nie  statt,  weil  einestheils  die  Widerstände  sich  fast  fortwährend 
ändern  und  anderentheils  auch  die  bewegende  Kraft»  resp.  die  Dampferzeugung  nicht 
immer  dieselbe  ist;  es  ist  daher  nur  ein  idealer  Zustand,  den  man  voraussetzt,  ujn 
die  Dimensionen  einer  Locomotive  bestimmen  zu  können. 

Aendert  sich  bei  der  Bewegung  eines  Zuges  plötzlich  der  Widerstand,  so  tritt 
die  in  Gleichung  1)  vorkommende  Grösse :  y*  [M  +  m)vdv^  welche  die  im  Zuge  ent- 
haltene lebendige  Kraft  repräsentirt,  gleichsam  wie  ein  Schwungrad  in  Wirksamkeit 
und  veranlasst,  dass  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  des  Zuges  eine  allmähliche  wird. 

Man  ist  sogar  im  Stande,  kürzere  stärkere  Steigungen  dadurch  zu  überwinden, 
dass  man  eine  grosse  Menge  lebendiger  Kraft  im  Zuge  aufspeichert  und  dieselbe  bei 
der  Uebarwindung  der  Steigung  als  Hülfszugkraft  verbraucht. 

Das  Glied  y*  {M-\-m)  vdv  der  Gleichung  1)  kann  von  wesentlichem  Einflüsse  auf 
die  Grösse  der  erforderlichen  Zugkraft  sein.  Es  ist  dieses  z.  B.  der  Fall  beim  Anfahren 
der  Züge,  wo  immer  ein  bedeutender  Ueberschuss  an  Zugkraft  vorhanden  sein  muss, 
am  eine  entsprechende  Ueberwindung  des  Beharrungsvermögens  zu  veranlassen,  resp. 
dem  Zuge  in  einer  gewissen  Zeit  die  durch  die  vorgeschriebene  Fahrzeit  bedingte 
Greschwindigkeit  mitzutheilen.  Dies  tritt  namentlich  beim  Anfahren  der  Schnellzüge 
ein,  da  in  diesem  Falle  einer  bedeutenden  Masse  in  verhäknissmässig  kurzer  Zeit 
eine  sehr  grosse  Geschwindigkeit  ertheilt  werden  muss. 

Die  bei  der  Bewegung  eines  Zuges  erzeugte  lebendige  Kraft  kann  nur  wieder 
gewonnen  werden,  wenn  die  Bremsen  nicht  benutzt  werden,  was  aber  selten  zu  er- 
möglichen ist.  Es  ist  daher  für  den  Nutzeffect  der  Locomoüven  vortheilhaft,  die  im 
Zuge  befindlichen  Bremsen  möglichst  wenig  zu  gebrauchen. 

Eine  genaue  Bestimmung  sowohl  der  widerstehenden,  als  auch  der  bewegenden 
Arbeiten  bei  Fortschafifung  von  Eisenbahnzügen  auf  theoretischem  Wege  gehört  leider 
zu  den  Unmöglichkeiten  und  kann  man  dieselben  nur  durch  Versuche  ermitteln. 

Dieses  letztere  Verfahren  ist  aber  auch  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden, 
da,  wie  aus  Gleichung  1)  ersichtlich,  gleichzeitig  genaue  Kraft-,  Zeit-  und  Wege- 
Bestimmungen  erforderlich  sind. 

§  2.  Allgemeines  über  die  widerstehenden  Arbeiten  bei  der  Bewegung 
•Ines  fiiaeiJMiluiziiges.  —  Wenn  ein  aus  einer  beliebigen  Anzahl  von  Eisenbahn- 
wagen bestehender  Zug  mit  grösserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  auf  einer  Eisen- 
bahn fortgeschafft  wird,  so  muss  dazu  eine  bestimmte  Kraft-  resp.  Arbeitsmenge  ver- 
wendet werden,  welche  die  verschiedenen,  sich  der  Bewegung  entgegensetzenden 
Widerstände  zu  überwinden  hat. 

Diese  von  dem  betrefienden  Motor  geleistete,  resp.  von  dem  Dampfe  der  Loco- 
motive aasgeübte  mechanische  Arbeit  wird  absorbirt: 

1)  durch  den  Luftwiderstand; 

2)  durch  Ueberwindung  der  Schwerkraft  (bei  Steigungen); 

3)  durch  bleibende  Formänderungen  und  Erwärmung  (am  Oberbau  und  den 

Fahrzeugen) . 
Der  Luftwiderstand  kann  herrühren  entweder  allein  von  dem  Widerstände,  den 
die  ruhige  Luft  der  Bewegung  des  Zuges  entgegensetzt,   oder  aber  gleichzeitig  noch 
von  dem  Widerstände^  der  durch  bewegte  Luft  hervorgebracht  wird. 
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/j  anabhängig  vbn  der  Belastung,  von  der  Auflagerfläche  und  von  der  Geschwindigkeit 
ist,  dass  er  ferner  bei  Anwendung  von  Oelschmiere  und  Compositionslagem  etwa  y^ 

beträgt,  so  dass  also  der  auf  den  Radumfang  reducirte  Widerstand,  da  das  Verhältniss  = 

fttr  Eisenbahnwagenachsen  durchschnittlich  ^  ist^  etwa  y^-^  ^^^  Gesammtlast  beträgt. 

Vuillemin,  Dieudonn6  und  Guebhard  fanden  bei  ihren  Versuchen,  dass 
der  Reibungscoefficient  der  Wagenachsen  für  Oelschmiere  0,018  betrug.  Die  Berech-, 
nung  dieses  Werthes  geschah  in  der  Weise,  dass  der  Gesammt -Widerstand  nur  aus 
2^pfenreibung  und  rollender  Reibung  bestehend  angenommen  wurde.  Der  Gesammt- 
Widerstand  wurde  dabei  für  solche  geringe  Geschwindigkeiten,  dass  der  Luftwider- 
stand vernachlässigt  werden  konnte,  im  Mittel  zu  11  kg  pro  Tonne  gefunden.  Die 
rollende  Reibung  wurde  nun  nach  Pambour  mit  ^^^  der  Gesammtlast  hiervon  abge- 
zogen und  wurde  der  Rest  als  Widerstand  der  Zapfenreibung  angesehen  und  darnach 
der  Co^fficient  berechnet.  Es  ist  klar,  dass  hiernach  die  oben  angegebene  Zahl  unter 
allen  Umständen  etwas  zu  gross  ist,  da  die  durch  die  Unebenheit  der  Bahn  hervor- 
gebrachten Widerstände  sämmtlich  für  Zapfenreibung  in  Rechnung  gestellt  sind^  was 
nicht  zulässig  ist.  Für  die  Reibung  der  Achsbuchsen  mit  Dickschmiere  erhielten  die 
genannten  Experimentatoren  einen  Coßfficienten  von  0,032. 

Der  Durchmesser  der  Achsschenkel  der  Wagenachsen  variirt  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  von  65  mm  bis  98  mm  und  der  Durchmesser  der  Wagenräder  im 
Mittel  von  942  mm  bis  994  mm. 

Die  Belastung  der  Wagenachsen  ist  für  den  Durchmesser  der  Achsschenkel 
eine  verhältnissmässig  ganz  bedeutende,  da  auf  einen  qcm  Lagerfiäche  im  Durch- 
schnitt ein  Druck  von  etwa  88  kg,  oft  sogar  146  kg  kommt,  wie  aus  den  im  Organ 
1S64  pag.  20 — 23  angegebenen  Daten  und  unter  Berücksichtigung,  dass  die  wirk- 
liche Tragfläche  etwa  nur  V4  der  halben  Schenkelfläche  beträgt,  sich  ergiebt. 

Bei  der  thatsächlich  vorhandenen  grossen  Belastung  der  Achsschenkel  wird  trotz 
des  in  der  That  sehr  geringen  ReibungscoSfficienten  eine  bedeutende  Reibungsarbeit 
erzeugt,  die  bei  einer  geringen  Vergrösserung  leicht  ein  Warmgehen  der  Lager  her- 
beiführen kann.  In  den  Curven  sowie  bei  starkem  Seitenwinde  kommt  dazu  noch 
die  seitliche  Reibung  des  Schenkelbundes. 

Es  bleibt  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  die  Zapfenreibung  für  starre,  dickflüs- 
sige und  dünnflüssige  Schmiere  nicht  ganz  gleich  ist.  Durch  verschiedene  Versuche 
ist  zur  Genüge  nachgewiesen^  dass  starre  Schmiere,  welche  übrigens  auf  den  deut- 
schen Bahnen  wohl  nur  noch  selten  angewendet  wird,  einen  etwas,  aber  nicht  erheblich 
grösseren  Zapfenreibungs -Widerstand  verursacht,  als  dünnflüssige. 

Bezüglich  der  dickflüssigen  Schmiere  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  in  den 
Eisenbahnwerkstätten  zu  Hannover  angestellten  Versuche  mit  Schröder'scher  dick- 
flüssiger Schmiere  einen  um  20  %  gi'össeren  Reibungscoefficienten  als  für  Rübül  er- 
geben haben^  woraus  aber  noch  nicht  allgemein  zu  folgern  ist,  dass  für  jede  Art  von 
dickflüssiger  Schmiere  ein  grösserer  Reibungs widerstand  vorhanden  sei. 

Nur  für  die  Reibung  der  Ruhe  oder  nach  längerem  Stillstande  des  Fahrzeuges 
ist  allgemein  für  dickflüssige  Schmiere  beim  Ingangsetzen  des  Fahrzeuges  ein  etwas 
grösserer  Widerstand  vorhanden,  welcher  aber  auf  die  Gesammtarbeit  des  Zapfenrei- 
bangg -Widerstandes  von  verschwindend  kleinem  Einflüsse  ist. 

Es  bleibt  noch  hinzuzufügen,  dass  bei  geringer  Temperatur,  also  bei  mehr  oder 
minder  starker  Erstarrung  des  Schmiermaterials  die  Zapfenreibung  grösser  wird. 

Vuillemin,  Dieudonnä  und  Guebhard  fanden  bei  ihren  Versuchen,  dass 
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Da  das  vriderstandsfähigere  Material  am  wenigsten  abgenntzt  wird,  so  ist  anch 
die  rollende  Reibung  oder  die  Deformation  der  sich  berührenden  Flächen  desto  klei- 
ner, je  härter  die  Materialien  der  Schienen  nnd  Radlaufflächen  sind. 

Der  in  neuerer  Zeit  so  vielfach  bei  Eisenbahnen  angewendete  Gassstahl  ist 
sonach  auch  bei  seiner  Verwendung  zu  Radbandagen  und  Schienen  von  sehr  vortheil- 
haftem  Einflasse  auf  die  GrOsse  der  rollenden  Reibung ;  auch  sind  die  Schaalenguss- 
räder  in  dieser  Beziehung  als  vortheilhaft  zu  bezeichnen. 

§  6«  3)  Der  durch  die  Unebenheit  der  Bahn  u.  s.  w.  entstehende  Wider« 
stand.  —  Der  genannte  Widerstand  besteht  namentlich  aus  den  durch  die  Schwan- 
kungen der  Fuhrwerke  hervorgebrachten  Reibungswiderständen  oder  Stosswirkungen 
der  Räder  in  Bezug  auf  die  Schienen  und  aus  dem  beim  Uebergange  der  Räder  über 
die  Schienenstösse  entstehenden  Arbeitsverluste.  Schwankungen  der  Fuhrwerke  ge- 
schehen entweder  in  verticaler  oder  in  horizontaler  Richtung. 

Die  yerticalen  Schwankungen  entstehen  entweder  durch  die  beim  Uebergange 
von  einer  Schiene  auf  die  andere  erfolgenden  Stösse,  durch  unebene  Lage  der  Schienen 
oder  durch  flache  Stellen  in  den  Schienen  oder  in  den  Laufflächen  der  Räder.  Sie 
sind  desto  kleiner,  je  grösser  die  Durchbiegung  der  Feder  und  folglich  auch  die 
Belastung  des  Wagens  ist.  Dieselben  haben  überhaupt,  wenn  sie  nicht  mit  Stoss- 
wirkungen verbunden  sind,  keinen  directen  Einfluss  auf  die  Vergrösserung  der  Zug- 
kraft, da  der  Mehrbelastung  einer  Achse,  resp.  eines  Achsschenkels  auch  immer  eine 
gleiche  Entlastung  entspricht. 

Die  horizontalen  Schwankungen  entstehen  entweder  durch  seitliche  horizontal 
wirkende  Kräfte  oder  sie  werden  durch  die  verticalen  Schwankungen  erzeugt. 

Das  Letztere  geschieht  auf  folgende  Weise:  Wenn  durch  einen  Verticalstoss 
ein  Rad  mehr  oder  weniger  belastet  wird,  so  wird,  weil  die  Räder  im  Allgemeinen 
eine  mehr  oder  weniger  conische  Radfläche  haben,  eine  entsprechende  mehr  oder 
weniger  grosse  seitliche  Bewegung  des  Rades,  resp.  der  Achse  und  sonach  des  Wa- 
gens eintreten. 

Wird  also  nun  ein  Rad  durch  irgend  eine  Kraft  veranlasst,  sich  mit  dem 
Flantsche  der  Schiene  zu  nähern,  wodurch  dasselbe  auf  einem  grösseren  Durchmesser 
gleichzeitig  zu  laufen  gezwungen  ist,  so  legt  in  Folge  dessen  dieses  letztere  einen 
grösseren  Weg  zurück  und  drängt  dann  wieder  nach  der  anderen  Seite,  bis  es  ent- 
weder durch  die  Kuppelung  zurückgehalten  wird  oder  bis  der  Radflantsch  gegen  den 
Schienenkopf  tritt.  Alsdann  wiederholt  sich  genau  dasselbe  Spiel,  wenn  auch  in  ge- 
ringerem Grade,  bis  nach  und  nach  der  Wagen  wieder  ruhig  im  6Ieise  fortläuft. 

Diese  schlängelnde  Bewegung  der  Wagen  wird  möglich,  weil  zwischen  Rad- 
flantsch und  Schiene  ein  gewisser  Spielraum  [bei  neu  abgedrehten  Rädern  10  mm 
und  l)ei  ausgelaufenen  Rädern  25  mm]  vorhanden  ist  und  dabei  die  Radlaufflächen 
conisch  sind. 

Es  wird  hierdurch  eine  gleitende  Reibung  der  Räder  auf  den  Schienen  und  der 
Radflantschen  an  den  Schienenköpfen  verursacht. 

Da,  wie  vorhin  bemerkt  ist,  die  verticalen  Schwankungen  desto  geringer  sind, 
je  grösser  die  Belastung  des  Wagens  ist,  so  folgt,  dass  auch  die  durch  Yertical- 
bewegungen  entstehenden  Horizontal-Sch wankungen  desto  kleiner  ausfallen,  je  mehr 
der  Wagen  belastet  ist.  Es  ist  ferner  hierbei  die  Kuppelung  der  Wagen  von  wesent- 
lichem Einflüsse,  da  die  Horizontal -Schwankungen  auch  desto  kleiner  werden,  je 
schärfer  die  Kuppelung  angespannt  ist. 

Ebenfalls  ist  die  Grösse  des  Radstandes  von  bedeutendem  Einflüsse,   da  bei 
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Wagen  mit  kleinem  Radstande  grössere  Seitenbewegangen  entstehen,  als  bei  Wagen 
mit  grösserem  Radstande. 

Es  ist  als  wahrseheinlich  anzunehmen,  dass  diese  Bewegungswiderstände  mit 
der  ersten  Potenz  der  Geschwindigkeit  wachsen. 

Der  beim  Uebergange  der  Räder  über  die  Schienenstösse  entstehende  Arbeits- 
Verlust  ist  bei  hohen  Geschwindigkeiten  von  wesentlichem  Einflasse.  Für  die  nicht 
abgefederte  Last,  aide  für  Achsen,  Achsbuchsen  und  Federn  ist  der  Verlast  an  mecha- 
nischer Arbeit  beim  Uebergange  über  einen  Schienenstoss  annähernd  (nach  Weis- 
bach) 

Hierbei  ist: 

(l^  die  bewegte,  nicht  abgefederte  Last; 

e     die  lichte  Weite  zwischen  den  beiden  Schienenenden  am  Stosse; 

R   der  Radhalbmesser; 

9     die  Zaggeschwindigkeit  und 

g  die  Endacceleration. 
Setzt  man  z.  B.  Q^i  =  1000  kg,  ^  ==  4  mm,  R  =  500  mm  und  9  =  20  m,  so  folgt  ans 
vorstehender  Gleichung  der  beim  Uebergange  über  diesen  Schienenstoss  entstehende 
Arbeitsverlast  zu  X  =  1 ,3  mkg.  Bezeichnet  nun  P  die  zur  Ueberwindung  dieses 
Arbeitsverlustes  erforderliche  Zugkraft,  t?  wie  vorhin  die  Zuggeschwindigkeit  and  n 
die  Anzahl  der  pro  Sekunde  passirten  Schienenstösse,  so  ist:  P  •  o  =  l,3n,   oder  da 

n=^  -j,  wenn  /  die  Schienenlänge  bezeichnet,  so  ist  auch:  P  •  i?  =  1,3  •  y,  woraus 

1  3 
P  =  -J-.     Dieser  Werth  giebt  also  an,  um  wie  viel  die  Zugkraft  vermehrt  werden 

muss,  wenn  man  die  Wirkung  des  Schienenstosses  sich  auf  die  ganze  Schienenlänge 

vertheilt  denkt. 

1  3 
Aus  der  letzten  Gleichung  P  =  -^  sieht  man,   dass  die  Länge  der  Schienen 

auch  von  Einfluss  auf  den  Zugwiderstand  ist  und  zwar  wird  der  Widerstand  vermin- 

13       1 
dert,  je  länger  die  Schienen  sind.  Ist  beispielsweise  /  =  6,6  m,  so  ist  P  =  «^  =  r  ^ 

0,0         o 

pro  Achse. 

Von  welchem  Einflüsse  die  gute  oder  schlechte  Lage  des  Gleises  auf  den  Zng- 
widerstand  ist,  geht  aus  den  von  Vuillemin,  Dieudonnö  und  Guäbhard  ge- 
machten Versuchen  hervor.  Dieselben  fanden,  dass  auf  einer  Strecke,  wo  das  Gleis 
schlecht  lag,  bei  einer  Geschwindigkeit  von  04  km  pro  Stunde  ein  Widerstand  von 
112  kg  pro  Wagen  vorhanden  war,  während  auf  einer  dicht  daneben  liegenden  guten 
Strecke  der  Widerstand  bei  einer  Geschwindigkeit  von  75  km  pro  Stunde  nur  114  kg 
pro  Wagen  betrug.  Nach  den  genannten  Experimentatoren  muaste  der  Widerstand 
bei  Zunahme  der  Geschwindigkeit  von  64  bis  75  km  pro  Stande  von  112  kg  bis 
135  kg  pro  Wagen  wachsen,  sonach  also  bei  gleicher  Beschaffenheit  des  Gleises  statt 
114  kg  135  kg  betragen  haben,  woraus  sich  fUr  diesen  Fall  eine  Zunahme  des  Zug- 

Widerstandes  von  z—r  oder  rund  1 9  ^  ergiebt,  welche  nur  allem  durch  die  schlechtere 

0,4 

Lage  des  Gleises  veranlasst  war. 

Von  Herrn  Ingenieor  Claass  ist  ein  Apparat  (siehe  Fig.  4  und  5^  Tafel  IIj 
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eonstniirty  yermittelst  dessen  die  durch  die  Unebenheit  der  Bahn  entstehenden  Yertikal- 
Schwankungen  der  Fahrwerke  gemessen  werden  kOnnen. 

Dieser  Apparat  vrird  entweder  an  einer  geeigneten  Stelle  einer  Locomotive  oder 
eines  Wagens  befestigt ,  wozu  die  Platte  p  dient.  Durch  die  Gummischnur  s  wird 
yermittelst  der  beiden  Schnurscheiben  c^  c  die  rotirende  Bewegung  von  der  Achse  auf 
den  Apparat  übertragen.  Die  weitere  Uebertragung  dieser  Bewegung  bis  zu  den  Papier- 
rollen o,  o  geschieht  durch  entsprechend  construirte  Zahnradvorgelege.  Die  an  der 
Achsbuchse  befestigte  Zugstange  z  überträgt  dann  mittelst  des  Winkelhebels  w  die 
vom  Oberkasten  gemachten  Verticalbewegungen  auf  den  Schreibstift  i^y  welcher  diese 
Bewegungen  auf  das  über  die  Rollen  o,  o  gespannte  Papier  aufzeichnet.  Die  Meilen- 
steine, Wärterhäuser  u.  s.  w.  werden  durch  d^n  Hebel  h  und  den  Schreibstift  t^  mit 
der  Hand  verzeichnet.  Zur  graphischen  Darstellung  der  Fahrgeschwindigkeit  ist  ferner 
noch  ein  Uhrwerk  u  entsprechend  eingeschaltet,  durch  das  mittelst  des  Hebels  k  und 
des  Schreibstiftes  tj  die  entsprechenden  Zeichen  gemacht  werden.  Ebenso  ist  noch 
eine  Ankervorrichtung  angebracht  (dieselbe  ist  durch  Schneckenräder  ersetzt^  weil  sie 
sieh  nicht  bewährt  hat) ,  damit  der  Apparat  bei  Vor-  und  Rückwärtsgang  des  Wagens 
nur  nach  einer  Richtung  zu  arbeiten  im  Stande  ist. 

Vermittelst  dieses  Instrumentes  können  verschiedene  Systeme  von  Locomotiven 
und  Wagen  bezüglich  der  Vertical-Sch wankungen,  sowie  auch  die  mehr  oder  minder 
gute  Lage  des  Gleises  untersucht  werden.  In  Fig.  6,  Tafel  II  ist  ein  auf  den  Braun- 
achweigischen  Bahnen  bei  einem  Schnellzuge  mit  diesem  Apparate  verzeichnetes  Dia- 
granun  in  natürlicher  Grösse  dargestellt. 

In  neuerer  Zeit  ist  dieser  Apparat  noch  verbessert,  und  wird  auf  die  betref- 
fende Quelle  in  der  am  Schlüsse  dieses  Capitels  befindlichen  Literatur  verwiesen. 

§  6.  4)  Ueber  den  Luftwiderstand.  —  Bewegt  sich  ein  Eisenbahnzug  mit 
äner  Geschwindigkeit  r ,  ist  femer  die  Windgeschwindigkeit  u  und  schliesst  die  Rich- 
tnug  des  Windes  mit  der  des  Zuges  einen  Winkel  <p  ein,  so  wirkt  einmal  der  Luft- 
widerstand in  der  Richtung  des  Zuges  der  Zugkraft  gerade  entgegen  und  zweitens 
bewirkt  der  Seitendruck  des  Windes  eine  seitliche  Verschiebung  der  Achsen,  so  dass 
die  Bäder  einer  Achse  auf  verschiedenen  Durchmessern  laufen  und  dadurch  eine  glei- 
tende Reibung  der  Räder  auf  den  Schienen  erzeugt  wird  oder  sogar  auch  eine  seit- 
lidie  Reibnng  der  Plantschen  an  den  Schienen  hervorgebracht  werden  kann. 

Der  in  der  Richtung  des  Zuges  auftretende  Widerstand  Wx  ist  gemäss  den 
aog^benen  Beziehungen: 

1)    TFi  =  ai-4^  (t?ifcM  cos  9)2; 

wobei  Oy  einen  Erfahrungswerth  und  A^  die  hierbei  in  Rechnung  zu  ziehende  wirksame 
FiSche,  sonach  den  grössten  Querschnitt  des  Zuges  bezeichnet.  Fällt  die  Richtung 
des  Windes  mit  derjenigen  des  Zuges  zusammen,  so  ist  <p  =  o  und  cos  9  =  1,  folg- 
iieh  ist  alsdann: 

1-)    W,=<hA^[v±u)\ 

Das  obere  oder  untere  Zeichen  vor  u  gilt,  je  nachdem  die  Windgeschwindigkeit  oder 
die  betreffende  Componente  der  Richtung  des  Zuges  entgegengesetzt  ist  oder  nicht. 
Ist  mhige  Luft  vorhanden,  so  \9X  u  =  0  und  es  ist  dann : 

Der  seitlich  auf  den  Zug  wirkende  Druck  D  des  Windes  ist : 

Z>  =  o^  -4,  (w  sin  cp)^ 

wobei  O]  ein  Erfahrnngsco^fScient  und  A^  die  Seitenfläche   des  Zuges  ist.    Dieser 

4. 9f,  liMBbahs-TMkBik.  m.    2.  Aufl.  4 
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In  den  Schnell-  und  Personenzügen  bildet  der  Luftwiderstand  einen  bedeutenden 
Theil  des  Gesammt Widerstandes.  Der  auf  die  Stirnfläche  des  Zuges  kommende  Luft- 
widerstand ist  bei  diesen  Zügen  natürlich  immer  vorhanden;  gleidiviel  ob  der  Zug  eine 
gritasere  oder  kleinere  Zahl  Wagen  enthält^  und  wird  also  der  gesammte  Luftwiderstand 
Dir  jeden  einzelnen  Wagen  desto  kleiner,  je  grösser  die  Anzahl  der  Wagten  ist. 

Für  Curyen  mit  kleinen  Radien  ist  das  eben  Gesagte  nicht  mehr  genau  zu- 
treffend, denn  es  wächst  in  den  Curven  der  Luftwiderstand  bei  grösseren  Zügen  ver- 
hiltnissinässig  mehr  als  bei  kleineren  Zügen,  weil  der  Zug  in  diesem  Falle  dem  Winde 
eine  grössere  Fläche  darbietet. 

Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  die  mit  Speichen  versehenen  Räder  der 
Eisenbahnfahrzeuge  einen  grösseren  Luftwiderstand  als  Scheibenräder  bei  der  Um- 
drehong  um  ihre  Achse  erzeugen.  Versuche  über  die  Grösse  dieses  Widerstandes 
sind  noch  nicht  derartig  angestellt,  um  daraus  sichere  Resultate  herleiten  zu  können. 

§  7.  b)  Widerstand  in  Cnrven.  —  Soll  ein  auf  einer  horizontalen  geraden 
Strecke  sich  bewegender  Eisenbahnwagen  eine  Curve  ohne  Vermehrung  des  Wider- 
standes passiren  können,  so  müssen  die  Achsen  resp.  Räder  folgenden  Bedingungen 
Genüge  leisten: 

1}  Die  Achsen  dürfen  in  den  Curven  nicht  parallel  stehen,  sondern  müssen 

sich  in  die  Richtung  des  Radius  einstellen  können; 
2]  die  Räder  müssen  auf  verschiedenen  den  grösseren  Wegen,  resp.  den 
grösseren  Radien  entsprechenden  Durchmessern  laufen. 

Das  erste  Erfordemiss,  um  den  Widerstand  in  den  Curven  nicht  zu  vergrössem, 
eine  Verschiebung  der  Radachsen  nach  der  Richtung  des  Curven-Radius ,  ist  wegen 
des  Parallelismus  der  Achsen  nicht  möglich  und  wird  in  Folge  dessen  ein  bestimmter 
Reibungswiderstand  bei  der  Bewegung  in  einer  Curve  hervorgebracht. 

Die  zweite  Bedingung,  dass  die  Räder  auf  ungleichen  Laufkreisen  laufen,  ist, 
weil  die  Räder  auf  der  Achse  fest  sitzen,  nur  durch  eine  entsprechende  Conicität  der 
Radlauftlächen  zu  erreichen.  Da  aber  die  abgewälzten  LaufBächen  der  Räder  nicht 
immer  den  Radien,  auch  selbst  bei  noch  ganz  unbeschädigter  Conicität,  entsprechen, 
80  entsteht  hierdurch  ein  theil  weises  Gleiten  der  Räder  auf  den  Schienen. 

Femer  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  Conicität  der  Radreifen  nicht  ganz 
in  Rechnung  gebracht  werden  kann,  weil  fortwährend  eüie  Abnutzung  der  Laufflächen 
der  Räder  stattfindet  und  deshalb  im  Betriebe  die  Räder  im  Durchschnitte  als  halb 
ausgelaufen  anzusehen  sind. 

Bei  der  Bewegung  eines  Eisenbahnzuges  in  einer  Curve  entsteht  eine  Centri- 
fugalkraft,  welcher  durch  Höherlegen  der  äusseren  Schiene  entgegengewirkt  wird. 
Die  Grösse  der  Centrifugalkraft  eines  mit  einer  Geschwindigkeit  v  in  einer  Curve 

sich  fortbewegenden  Wagens  ist  bekanntlich  — ^— ,   wenn   Q^  das  Wagenge  wicht, 

g  die  Endacceleration  und  p  der  Krümmungshalbmesser  der  Curve  ist.    Hieraus  ergiebt 
sich  die  erforderliche  Ueberhöhung  h  zu: 

~9  '  P 

wenn  h  die  Entfernung  der  Radstützpunkte  einer  Achse  auf  den  Schienen  bezeichnet. 

Tritt  nun  ein  Eisenbahnzug  in  eine  Curve  mit  einer  der  angewendeten  Ueber- 

hOhong  entsprechenden  Geschwindigkeit  ein,   so  drängt  die  erste  Achse  des  ersten 

Wagens  gegen  den  äusseren  Schienenstrang,  läuft  in  Folge  dessen  auf  einem  grösseren 

4» 
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Darchmesser,  als  das  zugehörige  Bad  auf  der  inneren  Schiene,  erhllt  aber  gleich- 
zeitig eine  solche  Stellung,  dass  die  Mittellinie  des  Wagens  einen  spitxen  Winkel  mit 
dem  zugehörigen  Radius  bildet.  Durch  den  Parallelismus  der  Achsen  gezwungen  wird 
nun  die  zweite  Achse  (es  werden  hier  zunächst  nur  vierrädrige  Fohrwerke  voraus- 
gesetzt) mehr  dem  inneren  Schienenstrange  zustreben  und  sich  der  Biehtang  des  zu- 
gehörigen Radius  nähern. 

Es  ist  sonach  bei  der  ersten  Achse  das  Verhältniss  der  Laufkreise  ein  annähernd 
richtiges  und  die  Stellung  der  Achse  eine  falsche,  dagegen  bei  der  zweiten  Achse  ist 
das  Verhältniss  der  Laufkreise  falsch,  dagegen  aber  die  Stellung  eine  annähernd  richtige. 
Hierbei  ist  aber  noch  vorausgesetzt,  dass  in  der  Curve  ein  gewisser  Spielraum  d.  b. 
eine  bestimmte  Spurerweiterung  vorhanden  ist. 

Auf  die  Stellung  der  vorderen  sowohl  als  der  hinteren  Achse  ist  zunächst  die  in 
den  Kuppelketten  vorhandene  Zugkraft  von  Einflnss.  Die  in  den  letzteren  vorhandene 
Spannung  sucht  die  vordere  Achse  von  der  äusseren  Schiene  und  die  hintere  Achse 
von  der  inneren  Schiene  abzuziehen. 

Da  nun  die  Spannung  in  den  Zugketten  von  dem  vorderen  Ende  des  Zuges 
nach  dem  hinteren  Ende  abnimmt,  so  folgt,  dass  auch  die  vorhin  erwähnte  ablenkende 
Kraft  sich  in  dieser  Weise  ändert. 

Ebenso  ist  die  Bufferspannung  von  nicht  unerheblichem  Einflüsse.  Wenn  z.  B. 
die  Kuppelketten  so  scharf  angespannt  sind,  dass  die  Bufferfedem  etwas  gespannt  oder 
auch  die  Bufferplatten  sich  nur  berühren,  so  ist  klar,  dass  bei  der  Bewegung  in  einer 
Curve  die  Spannung  der  inneren  Buffer  vermehrt  und  dadurch  eine  bestimmte  Kraft- 
äusserung  auf  die  Bewegung  der  Wagen  hervorgebracht  wird. 

Fährt  ein  Zug  auf  einem  Gerälle  in  der  Curve,  so  legen  sich  die  inneren  Buffer 
an  einander  und  es  wird  die  vordere  Achse  noch  mehr  an  die  äussere  Schiene  ge- 
drängt, dagegen  die  hintere  mehr  abgelenkt;  dasselbe  tritt  beim  Bremsen  ein. 

Auf  die  Bewegung  der  Eisenbahnwagen  in  den  Curven  sind  sonach  hauptsäch- 
lich folgende  Umstände  von  Einfluss: 

1)  der  Curvenradius ; 

2)  der  Radstand; 

3}  die  Geschwindigkeit  des  Zuges; 

4)  die  Ueberhöhung  der  äusseren  Schiene; 

5)  die  Conicität  der  Räder; 

6]  die  Form  des  Schienenkopfes; 

7)  der  Spielraum  der  Räder  in  den  Gleisen. 

§  8.  Theoretische  üntersnchnngen  fiber  den  Cnrvenwiderstand.  —  Um 
den  Widerstand,  welchen  die  Eisenbahnwagen  in  den  Curven  erfahren,  zu  ermitteln, 
sind  vielfach  theoretische  Untersuchungen  angestellt  und  sind  namentlich  zu  erwähnen 
diejenigen  von  Redtenbacher,  Schmidtl,  Perdonnet  und  neuerdings  von 
Bödecker. 

Das  Neueste  auf  diesem  Gebiete  enthält  die  zuletzt  genannte  Arbeit  von  Bö- 
decker »Ueber  die  Bewegung  vierrädriger  Eisenbahnfahrzeuge  in  Curvent  (Zeitschrift 
für  Bauwesen  1873  Seite  346},  welche  unter  Berücksichtigung  des  Radstandes,  der 
Radreifenform,  des  Curvenradius,  des  seitlichen  Spiels  der  Räder,  der  Ueberhöhung 
der  Curve  etc.  die  Stellung  und  die  Bewegungswiderstände  eines  die  Curven  pas- 
sirenden  Wagens  resp.  Wagenzuges  behandelt. 

Nach  diesen  Untersuchungen  haben  die  Fahrzeuge  das  Bestreben  in  richtig 
Überhöhten  Curven  sich  mit  ihrer  Hinterachse  radial  zu  stellen.    Solange  der  freie 
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seitliche  Spielraum  &  ^  k^-  (^Radstand,   22  Curvenradius] ,  können  dieselben  diesem 

Bestreben  folgen ;  wenn  aber  b  <C  ^r^ ,  dann  werden  sie  gezwangen  sich  gegen  die 

angestrebte  Stellang  so  zu  verdrehen,  dass  der  Cunrenmittelpunkt  zwischen  die  Ver- 
läi^rangen  der  Achsen  zu  liegen  kommt. 

Die  mit  der  Bewegung  in  der  Curve  verbundene  Drehung  des  Wagens  wird 

dadurch  hervorgebracht ,  dass  das  äussere  Vorden^  und  wenn  b  <C  ^-ö«  ^^^h  ^^^  i^~ 

nere  Hinterrad  mit  seiner  Hohlkehle  unter  stetem  Abgleiten  gegen  die  Schiene  anläuft. 
Durch  dies  Abgleiten  entsteht  die  Flantschreibung,  deren  Grösse  von  der  Co- 
nicität  der  Radreifen,  von  Radstand,  Curvenradius  und  Spielraum  der  Räder  abhängt. 
Bezeichnet  P  das  Gewicht  des  Fahrzeuges,  a  den  Winkel,  unter  welchem  das  Rad 
gegen  den  Schienenstrang  anläuft,   und  9  den  Winkel,  unter  welchem  die  Hohlkehle 

die  seitliche  Rundung  des  Schienenkopfes  berührt,  so  drückt  sich  der  Widerstand  der 

p 
Flantsehreibung  dieses  Rades  aus  durch  j^  *  tg  9  tg  a. 

Hiemach  ergeben  sich  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Curve  der  Fahrge- 
schwindigkeit entsprechend  überhöht  ist  und  die  Gonicität  der  mit  wohl  ausgerundeten 
Hohlkehlen  versehenen  Bandagen  ^  beträgt,  bei  einem  Go^fScienten  der  gleitenden 
Bdbung/  =  ^  und  mit  Berücksichtigung  des  aus  dem  unvollkommenen  Rollen  her- 
vorgehenden Widerstandes  folgende  Werthe  fUr  die  jin  einer,  einem  Grad  Gentrivrinkel 
entsprechenden  Curve  zwischen  Rad  und  Schienen  verschwindende  Reibungsarbeit. 


1 

Summe  der  Reibungsarbeit  pro  Grad  Centriwinkel               | 

IRUius  der  Curre 

Spnrerweiteriing 

Badstand  d  =  Zm                     \ 

Badstand  d  =  3,85  m 

1            *" 

m 

Qrdsse  des  seitliclien  Soielratimes  der     1 

Grösse  des  seitlichen  Spielraumes  der 
B&der  in  fireier  Strecke 

Metern 

Millimetem 

Bftder  in  freier  Strecke 

6  = 

10  mm 

(  =  25  mm 

b  e=  10  mm          1         &  =  25  mm 

300 

10 

•^       4 

.  0,2267 

/ .  -^  .  0,2109 
4 

f.^,  0,2625 
4 

f.^.  0,2491 
•^      4 

400 

7,0 

» 

0,2238 

»        0,2029 

»       0,2634 

»        0,2435 

500 

5,0 

1 

n 

0,2214 

»        0,1602 

n        0,2621 

»        0,2023 

&00 

0,0 

» 

0,2267 

»        0,1602 

»       0,2624 

».      0,2016 

700 

» 

0,2231 

0,1273 

0,2625 

0,1691 

800 

n 

0,2196 

0,1274 

»       0,2604 

»        0,1701 

900 

u 

0,2162 

0,1274 

0,2567 

0,1691 

1000 

» 

0,2126 

»       0,0714 

0,2534 

»       0,1692 

1100 

» 

0,2088 

»       0,0805 

»        0,2502 

»        0,1694 

1200 

n 

0,2054 

»       0,0890 

0,2465 

»        0,1095 

1300 

» 

0,2040 

»        0,0973 

•       0,2430 

0,1184 

1400 

» 

0,1987 

n        0,1065 

.       0,2395 

»        0,1271 

1600 

"            1 

» 

0,1272 

»       0,1239 

»       0,1689 

»        0,1448 

2000 

»            1 

1 

» 

0,1275 

0,1591 

0,1691 

«        0,1796 

2400 

1 

n 

» 

0,0970 

»       0,1933 

0,1691 

»        0,2140 

Die  Resultate  dieser  Berechnung  zeigen,  dass  der  Arbeitsverlust  pro  Grad  Cen- 
triwinkel nicht  constant  ist,  sondern  sich  sehr  bedeutend  mit  der  Grösse  des  Curven- 
radioB  ändert.    In  Steigung  ausgedrückt  variirt  derselbe  nach  den  vorstehenden  Re- 

11  11 

und  für  rf  =  3,85  von 


soltaten  ftlr  <2  =  3  m  von 


bis 


bis 


1,2322         3,9Ä  ~  ^        ^'^^   '^""  1,06 ie  ™  2,5522" 

Cylindrische  Bandagen  ergeben  durchschnittlich  einen  grösseren  Curvenwiderstand  als 
oonische. 

In  welcher  Weise  die  mit  den  Curvenwiderständen  gleichwerthigen  Steigungen 
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Qewtfhnlieh  wird  statt  siB  a  einfach  das  SteigHügsverbältniss  der  be^reffendeB 
Strecke  oder  ig  a  in  Rechnung  gestellt  und  man  hat  dann 

oder  TF,=  q(1  +  ^1), 

wenn  tg  a  =  —  ist. 

Der  in  der  einen  Fahrtrichtung  auftretende  SteigVBgB -Widerstand  kommt  in 
der  entgegengesefzten  Riehttmg  (da  slatt  der  ,$Heigung  alsdann  OeflÜIe  zur  Wirkung 
kommt)  der  Zugkraft  ganz  oder  theilweise  zu  WMe.    Wenn  Q^f  Bnd  Qg  das  6e- 

sammtgewicht  der  beiden  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewegenden  Züge  —  den 

mittleren  Widerstandsco6f&cienten,  —  das  Steigungsverhältniss  und  8  den  betreffendeä 
Weg  oder  die  Länge  der  Steigung  bezeichnet,  so  ist 

für  den  Widerstand  Wg^  auf  der  Steigung :   Wg^ .  s  =  Q^A J — 1 « 

und  fUr  den  Widerstand  Wg  auf  dem  Gefälle:   TVg-  s=  Qgl— — ^As. 

Daher:   (TV^+Wg)s  =  {^(Q,,  +  Qg]^-l^(Q^~Qg\}s; 
oder  die  Oesammtarbeit  fUr  Hin-  und  Rückfahrt«  wenn  W  =  — ^£-^- — fl'  ist : 

2W8=(JV,^+Wg)S, 

Setzt  man  nun  voraus,  dass  Qgt = Q^  =  Q>  d  •  h .  däss  in  beiden  Richtungen  gleiphe 

Lasten  befördert  werden ,  so  ist :  2  Ws  =3  2  Q  •  -- 

m 

oder  W=—  Q. 
m 

Diese  Gleichung  ist  nur  gültig  fbr  den  Fall,  dass  das  Steiguigsverhältniss  — 

kleiner  oder  gleich  dem  WiderstandscoSfGcienten  —  ist;   hierbei  ist  die  Arbeit, 

am  die  Züge  über  diese  Strecke  zu  befördern,  für  Hin-  und  Rückfahrt 
genau  so  gross,  als  wenn  die  Strecke  horizontal  wäre. 

Es  wird  aber,  wie  schon  bemerkt^  hierbei  vorausgesetzt,  dass  in  beiden  Rich- 
tungen gleiche  Lasten  befördert  werden. 

Ist  aber  —  >  — ,  so  muss  beim  Herabfahren  auf  dem  Gefälle  die  Differenz 
n        tn 

\q  durch  die  Bremsen  vernichtet,  da  andernfalls  der  Zug  eine  beschleunigte 

n       ml 

Geschwindigkeit  annehmen  würde  und  kann  daher  diese  durch  die  Bremsen  vernichtete 

1 
lebendige  Kraft  nicht  wiedergewonnen  werden.    Die  Gleichung  W=  —  Q  gilt  also  nur 

1         1 
unter  der  Bedingung,  dass  —  <  —  ist. 

Die  Steigung  — ,  welche  der  genannten  Bedingung  entspricht,  wird  nach  L  a  u  n- 
hardt  die  unschädliche  Steigung  genannt. 
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Kleinere  Steigungen  kann  man  durch   die  lebendige  Kraft  des  Zuges   ttber 
winden.    Es  sei: 

Q  das  Gewicht  des  Zuges, 

—  die  Steigung, 
n 

—  der  mittlere  Widerstandscoßfficient, 
m 

Z  die  Zugkraft, 
s    die  Länge  der  Steigung, 

M  die  Hasse  des  Zuges,  die  in  fortschreitender  Bewegung  befindlich 
m^  die  auf  den  Radumfang  reducirte  Masse  der  Räder, 
Va  die  Anfangs-  und 

v^  die  Endgeschwindigkeit  auf  der  Steigung, 
so  ist,  wenn  wir  die  bewegende  Arbeit  gleich  der  widerstehenden  Arbeit  setzen: 

die  bewegende  Arbeit  =  Zs  •+-  ^l^+^Wr)  (^a^ — V) 

1  1 

und  die  widerstehende  Arbeit  =  —  Qs  -^ Qs. 

fn  n 

FolgUch  :  Zs  +  ^  (M+  mr)  (V—  V)  =  ~  Qa  +  —  Qs; 


Zs-  0,(1  +  1)  =  l.(M+m;j  (V  -V) 

woraus  1)  «  = tz -rr— 

Z—Q{ 1 ) 


so 


^* ""  ^*  (i  +  ^)  +  T''^^+'"'-)  *'«' 
mid2)re=|/     -. — • 

Soll  ferner  der  Zug  mit  Null  Geschwindigkeit  am  Ende  der  Steigung  anlangen, 
ist  t).  =  0  und : 


^'  ^«-  V    M  +  m, 
Vernachlässigt  man   die   Einwirkung  der   rotirenden   Massen   und  setzt   also 

3/  4-  w^  =  — ,  so  ergeben  die  vorstehenden  Formeln  1 ,  2  und  3  sich  zu 

9 

2     q""^         ""'^ 


z- 0(1+1)' 


2».   0.  = 


V- 
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3*)  t?a  =  y  ^9  —      oder  wenn  —  =  h  auch  t?^  =  }^2^ A  . 

Soll  endlich  die  Zugkraft  auf  der  Steigung  nicht  vergrössert  werden,   so  dass 

also  Z=^  —Q^  so  ergeben  sich  folgende  Gleichungen : 
m 

1')  *  =  ^  (V- V) 


2^)  V,  =  |/v_  2g  .  ~    oder  W_2^Ä 

3^)  1,^=1/2^—      oderV27Ä. 

In  dem  Vorstehenden  ist  vorausgesetzt«  dass  der  Widerstand  innerhalb  der 
Geschwindigkeiten  o^  und  v^  constant  sei.  Lassen  wir  nun  diese  Annahme  fallen, 
so  kann  man  den  Widerstand  setzen: 

oder  die  widerstehende  Arbeit  für  die  Länge  ds 

W^d8=  Q(a  +  bv'^)  ds; 

hierzu  kommt  für  die  Steigung  noch,  wenn  —  das  Steigungsverhältniss  bezeichnet : 

W,.d8=Q  —  d8, 
oder  Wds  =  ( TF,^  +  W^J  efo  =  Q  (a  +  6t?2  +  -IJ  ds. 

Die  bewegende  Arbeit  ist  ftlr  die  Wegelänge  ds-.  Zds  —  — vdv  (da  v  abnimmt, 

80  ist  dv  negativ  zu  setzen)  und  man  erhält : 

Q(a4-Jt?2  +  — —  Z)(fo=  ——vdv 
^  n  g 

,              1  vdv 

ds  = • 


^     a+- Z  +  bv'^ 

n 

^  a  +  ^-Z+bVa^ 

s  =  +  jTT-  lognat  • • 

a  +  — —  Z+6V 

§  10.  Yerschiedene  Methoden  zur  Ermittelung  des  Widerstandes  fUr  ein- 
zelne Fuhrwerke  auf  gerader  horizontaler  Strecke.  —  Um  die  Widerstände  der 
Eisenbahnfuhrwerke  zu  ermitteln,  wäre  die  Anwendung  einer  constanten  Zugkraft  am 
zweckmässigsten,  was  beim  Betriebe  der  Locomotiven  aber  geradezu  eine  Unmöglich- 
keit ist. 

Auf  den  französischen  Bahnen  hat  man  Versuche  zur  Ermittelung  des  Wider- 
standes der  Eisenbahnfuhrwerke  wohl  in  der  Weise  angestellt,  dass  man  zur  Bewegung 
des  Versuchswagens  ein  Segel  auf  dem  letzteren  ausspannte  und  auf  diesem  Wege  eine 
eonstante  Kraft  erhielt.  Es  hat  diese  Methode  indessen  die  Nachtheile,  dass  man  eines- 
theils  die  Wirkung  des  Luftwiderstandes  mit  in  Rechnung  ziehen  muss,  und  andererseits 
die  Richtung  des  Windes  nicht  immer  genau  in  die  Bewegungsrichtung  des  Wagens  fällt. 
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Die  Versuche  zar  Ermittelung  des  Widerstandes  fbr  einzelne  Wagen  werden 
gewöhnlich  entweder  so  angestellt^  dass  man  berechnet^  wie  yiel  von  einer  bestimmten 
Menge  bewegender  Arbeit  nach  Durchlaufung  eines  gewissen  Weges  unter  gleichzei- 
tiger Berücksichtigung  der  Anfangs-  und  Endgeschvrindigkeit  verbraucht  ist;  oder 
aber  man  misst  bei  gleichförmiger  Geschwindigkeit  die  Bewegungswiderstände  mittelst 
eines  Dynamometers. 

Die  zur  Hervorbringung  der  bewegenden  Arbeit  erforderliche  Kraft  kann  durch 
die  Schwerkraft  auf  Gefällen  oder  durch  Locomotiven  hervorgebracht  werden. 

Die  erstere  Methode  ist  die  am  meisten  angewendete.    Bezeichnet: 

1 

—  den  mittleren  WiderstandscoSf&cienten^ 

m 

s  den  vom  Versuchswi^en  in  horizontaler  Richtung  zurückgelegten  Weg, 

Q^  das  Gewicht  des  Wagens, 

q  das  in  Bezug  auf  die  Drehbewegung  auf  den  Radumfang  reducirte  Ge- 
wicht der  Achsen,  das  im  Mittel  ftlr  Wagenachsen  zu  etwa  250  kg 
angenommen  werden  kann, 

h  die  Differenz  der  Schwerpanktslagen  des  Wagens  beim  Aidknge  und  Ende 
der  Bewegung  in  der  Verticalen  (d.  h.  die  Höhendifferenz  des  Gleises 
an  den  beiden  Endpunkten  der  zu  dem  Versuche  benutzten  Strecke], 

Va  die  Anfangsgeschwindigkeit  und 

Vg  die  Endgeschwindigkeit  beim  Versuche, 
so  ist  allgemein: 

Bei  dem  ersten  Gliede  der  rechten  Seite  gilt  das  obere  Zeichen,  wenn  der 
Wagen  auf  einem  Gefälle  herabrollt,  dagegen  das  untere,  wenn  er  auf  eiiifer  Steigung 
hinauf  bewegt  wird. 

Werden  die  Versuche  so  angestellt,  daiss  die  Endgeschwindigkeit  gleich  Null 
ist,  so  erhält  man: 

Ist  dagegen  die  Anfangsgeschwindigkeit  gleich  Kuli,  so  ist: 

Ist  die  Anfangs-  und  Endgeschwindigkeit  Null,  so  ist: 

4)  —  Qm^  =  Qwf^  oder  —  =  —  . 
'  m     ^  ms 

Werden  bei  den  Gleichungen  I),  2),  3)  die  Versuche  durch  eine  Locomotive  auf 
der  Horizontalen  angestellt,  so  ist  h  gleich  Null  zu  setzen. 

Die  Ermittelung  des  Widerstandscoefficienten  allein  laufender  Eisenbahnwagen 
stimmt  insofern  mit  den  thatsäichlich  vorkommenden  Verhältnissen  nicht  fiberein,  als 
das  betreffende  Fuhrwerk  bei  dem  Versuche  sich  selbst  überlassen  ist,  während  bei 
den  Zügen  die  Wagen  immer  vorn  und  hinten  bis  auf  den  letzten  Ws^en  gefbhrt 
werden;  ebenso  ist  die  Grösse  des  Luftwiderstandes  verhältnissmässig  von  grösserer 
Wirkung,  als  bei  einer  grösseren  Anzahl  mit  einander  verbundener  Wagen. 

Die  Ermittelung  des  Widerstandscoöfficienten  nach  Gleichung  1 )  ist  sehr  schwie- 
rig, da  eine  genaue  Bestimmung  der  Anfangs-  und  Endgeschwindigkeit  dazu  erfor- 
derlich ist. 
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1 
Der  Wertb  von  —  ist  hierbei  nm  so  mehr  aogenähert«  je  grösser  die  Differenz 

der  Anfangs-  und  Endgesehwindigkeit  ist,  da  f)lr  verschiedene  Geschwindigkeiten  auch 

Fersehiedene  Widerstände  vorhanden  sind. 

1 
Benutzt  man  dagegen  Gleichung  2)  oder  3]  zur  Bestimmung  von  — ,  so  erhält 

T/m 

man  aach  nur  einen  Annäherongswerth  fttr  die  mittlere  vom  Yersochswagen  erlangte 
Qeschwindigkeit,  da  alsdann,  wenn  die  Bewegung  gleieh  Null  ist,  die  Beibang  der 
Ruhe,  welche  bekanntlich  grösser,  als  die  der  Bewegung,  zu  überwinden  ist  und  femer> 
weil  für  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  die  Widerstände  aueb  verschieden  sind. 

Das  soeben  Gesagte  gilt  auch  für  Gleichung  4). 

Es  ist  femer  noch  zu  berücksichtigen,  dass,  wenn  die  zu  versuchenden  Wagen 
von  einer  Liocomotive  fortgestossen  werden,  alsdann  die  Bufferspannung  noch  in  Rech- 
nung gezogen  werden  muss,  da  die  Buffer  noch  eine  bestimmte  Arbeitsmenge  an  das 
fortgestossene  Fuhrwerk  abgeben. 

Die  zweite  Methode  zur  Ermittelung  des  Widerstandes  einzelner  Wagen  mittelst 
eines  Dynamometers  ist  nicht  sehr  zu  empfehlen,  da  die  Dynamometer  selten  so  genau 
arbeiten,  um  ganz  sichere  Resultate  zu  erhalten.  Ebenso  können  kleine  Fehler  in  der 
Lage  des  zeichnenden  Stiftes  bei  dem  geringen  Widerstände  einzelner  Fuhrwerke 
schon  von  erheblichem  Einflüsse  sein ;  femer  lassen  die  Schwankungen  eines  gewöhn- 
lichen Dynamometers  keine  genaue  Kraftbestimmung  zu  und  andererseits  können  klei- 
nere'unmerkliche  G^chwindigkeits-Aenderangen  schon  von  sehr  wesentlichem  Ein- 
flasse  auf  die  Richtigkeit  des  Resultats  sein. 

Eb  ist  daher  hierbei  nothwendig,  dass  gleichzeitig  genaue  Messungen  der  Ge- 
schwindigkeit vorgenommen  werden. 

§  11.  Yersnche  mit  einzelnen  Fuhrwerken  zur  Ermlttelnng  des  Wider- 
standes auf  gerader^  horizontaler  Strecke.  —  Lässt  man  zur  Ermittelung  des  Wlder- 
staadsooäfficienten  fttr  die  Horizontale  den  Wagen  auf  einer  schiefen  Ebene  hemnter- 
laufen,  so  dass  die  Anfangs-  und  Endgeschwindigkeit  des  Wagens  gleich  Null  ist,  so 
ist  nach  Gleiehnng  4]  des  vorhergehenden  Paragraphen: 

—  Q^s  =  CLjh  oder  —  =  — . 

Die  ersten  auf  diese  Weise  angestellten  Versuche  wurden  von  Pambour  im 

Jahre  1834  angestellt;  hierbei  stellte  sich  der  mittlere  Widerstand  der  Wagen  ohne 

1 
Berücksichtigung  des  Luftwiderstandes  auf  2,68  kg  pro  Tonne  =  «=«.    Die  Achs- 
buchsen der  Wagen  waren  dabei  mit  Palmölsehmiere  geschmiert. 

In  den  Jahren  1855  und  1856  sind  von  Herrn M.  M.  v.  Weber  ebenfalls  derartige 
VersBßhe  angestellt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Fuhrwerke  auf  einem  GeiUlle 
1  :  200  bergab  liefen  und  dann  auf  eine  Steigung  1  :  500  kamen. 

Die  zu  diesen  Versuchen  benutzten  Fuhrwerke  waren  Tender  und  Wagen  von 
Sächsischen  Bahnen  und  waren  die  Achslager  sämmtlich  mit  Oelschmiere  versehen. 

Der  hierbei  gefundene  mittlere  Widerstandsco^fficient  betrug  ^^ö  5  sonach  be- 

träcbtUch  kleiner,  als  der  von  Pambour  gefundene  Werth,  wobei  allerdings  zu  be- 
rttcksichtigen,  dass  die  von  letzterem  probirten  Fuhrwerke  mit  Palmölschmiere  ver- 
sehen waren. 

Aus  den  von  Herrn  v.  Weber  mit  einem  besonders  construirten  Apparate  (siehe 
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m  die  Masse  des  Fahrzeugs^ 
V  seine  Anfangsgeschwindigkeit, 
s  den  durchlaufenen  Weg  and 

25  v^  das  Rotationsmoment  der  Achsen  für  das  betreffende  Versuchsfuhr- 
werk bedeutet. 
Bei  diesen  Versuchen  wurden  nun  gleichzeitig  die  in  bestimmten  Zeitabschnitten 
zurückgelegten  Wege  notirt.  Hieraus  wurde  nun  eine  Curve  construirt,  wobei  die 
Zeiten  als  Abscissen  und  die  zurückgelegten  Wege  als  Ordinaten  aufgetragen  wur- 
den. Durch  graphische  Construction  lässt  sich  dann  die  Geschwindigkeit  für  jeden 
einzelnen  Punkt  und  auch  die  zugehörige  Acceleration  leicht  finden.  Durch  Multipli- 
cation  der  Acceleration  mit  der  bewegten  Masse  wird  alsdann  der  betreffende  Wider- 
stand gefunden. 

Allgemein  ist  hierfür,  wenn  s  den  in  einer  Zeit  t  zurückgelegten  Weg  bezeichnet : 

s=f{t). 

Die  Geschwindigkeit  v  ist  femer: 

und  die  Beschleunigung  p  ist: 

Die  Versuche  wurden  mit  einem  bedeckten,  vierrädrigen  Güterwagen,  dessen 
Achsbuchsen  mit  Oel  geschmiert  waren,  angestellt.  Der  Raddurchmesser  betrug  Im, 
die  Höhe  des  Oberkastens  2,3  m,  die  Breite  =  2,6  m  und  die  Länge  =  4,9  m. 

Dieser  Wagen  wurde  durch  eine  Maschine  gezogen  und  wurde,  wQnn  eine  be- 
stimmte, gleichförmige  Geschwindigkeit  erreicht  war,  von  der  Maschine  abgehängt 
und  sich  selbst  überlassen.  Die  Versuche  wurden  mehrmals  mit  verschiedenen  An- 
fangsgeschwindigkeiten wiederholt. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  folgende: 


Anfanffs- 
^eschwinaigkeit 

in  Metern 
in  der  Secnnd« 

Durchlaufene 
Wegel&nge 

Widerstand, 
berechneter 

Widerstand, 
berichtig  nach 
den  Steigangs- 
Yerhältnissen 

Widerstand 

pro 

Tonne 

1 

5  m 

6,65  m 
13,9  m 
13,9  m 
12,5  m 

385  m 

550  m 

1333  m 

1408  m 

1347  m 

19,8  Kilogr. 

24.6  - 

44.2  - 

41.7  - 

35.3  - 

17,6  Kilogr. 

22.4  - 

42.0  - 

39.5  - 

33.1  - 

3,2    Kilogr. 

4,07 

7,63 

7,18 

6,03 

Um  nun  die  für  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  sich  ergebenden  Wider- 
stände zu  findep,  ist  das  vorhin  beschriebene,  graphische  Verfahren  angewendet.  Es 
ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  Beobachtungs-  und  Zeichnenfehler,  welche  sogar  von 
einer  Curve  zur  anderen  sich  verdoppeln  können,  die  Genauigkeit  der  Resultate  nicht 
unwesentlich  beeinträchtigen. 

Indem  man  die  aus  den  betreffenden  Gurvoji  sich  ergebenden  Daten  ordnet, 
erhält  num  folgende  Tabelle: 
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Geschwindigkeit 
in  der  Stande 

Total-WiderBtond 
des  Wagen» 

Widerstaiia 

pro  Tons« 

des  wagengewichts. 

35  km 

42  kg 

7,6  kg 

25—30  - 

35  - 

6,3- 

20—25   - 

30  - 

5,4- 

15—20   - 

21  - 

4,3- 

10—15   - 

19  - 

3,4- 

5—10   - 

14  - 

2,5- 

1—  5   - 

11  - 

2,0- 

0   - 

48  - 

8,7  -  (dtfmarrage) 

Bei  der  zweiten  Methode  wurde  ein  Dynamometer  benutzt,  welches  in  §  15 
pag.  69  dieses  Capitels  beschrieben  ist. 

Um  den  Widerstand  vermittelst  eines  Dynamometers  zu  bestimmen,  war  der 
Versuchswagen  hinter  eine  Maschine  gehängt.  Da  die  für  einen  Wagen  erforderliche 
Zugkraft  sehr  gering  ist,  und  kleine  Fehler  durch  das  Schiefstellen  des  Bleistifts 
u.  s.  w.  schon  verhältnissmässig  grossen  £influss  austlben  können,  so  wurde,  um 
diese  Fehler  möglichst  zu  vermeiden,  eine  besondere  Methode  angewendet. 

•  Fig.  2. 

S  a 


Der  Wagen  wurde  mit  einer  gleichmässigen  Geschwindigkeit  bewegt  und  der 
Bleistift  zeichnete  alsdann  die  Linie  a  h ;  der  Wagen  wurde  nun  plötzlich  durch  die 
Maschine  aufgehalten ;  alsdann  zeichnete  der  Bleistift  die  Linie  c  d.  Die  Entfernung  / 
der  beiden  Linien  a  b  und  c  d  giebt  alsdann  genau  den  Widerstand  des  Wagens.  Es 
wurde  dabei  gefunden,  dass  der  Widerstand  bei  25  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde 
25  kg  oder  4,54  kg  pro  Tonne  und  bei  50  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde  50  kg 
oder  9,1  kg  pro  Tonne  beträgt.  Diese  Zahlen  sind  etwas  geringer,  als  die  vorhin 
erhaltenen  und  erklärt  sich  diese  Differenz  dadurch,  dass  durch  den  Tender  der  Luft- 
widerstand des  Versuchswagens  verringert  wurde. 

Auf  der  Altona-Kieler  Bahn  wurden  im  October  1869  Versuche  über  den  Wider- 
stand einzelner  Fuhrwerke  auf  gerader,  horizontaler  Strecke  angestellt.     Man  liess 

dabei  die  zu  versuchenden  Wagen  von  einem  Gefälle  ^rr-r,  an  welches  sich  eine  hori- 
zontale Strecke  anschloss,  heiointerlaufen  und  wurde  alsdann  ans  der  durchlaufenen 
Strecke  ein  mittlerer  Widerstandscoi^fticicnt  berechnet.  Es  ergab  sich  dabei  flir  einen 
Orädrigen  Personenwagen  der  Altona-Kieler  Bahn  von  6,4  m  Radstand  ein  Wider- 

standscoSfficient  von  j^ ;  für  einen  6  rädrigen  Güterwagen  der  Berlin-Hamburger  Bahn 

1 
von  6,59  m  Radstand  ergab  sich  ein  Widerstandscoefficicnt  von  -r— -. 

404 

§  12.  Ermittelung  des  Widerstandes  in  Carven.  —  Zur  Ermittelung  des 
Widerstandes  der  Eisenbahnfuhrwerke  in  Curven  sind  ebenfalls  verschiedene  Methoden 
angewendet  worden.  Mau  theilte  den  Wagen  ein  bestimmtes  Bewegungsmoment  ent- 
weder durch  Herablassen  von  einer  schiefen  Ebene,  oder  durch  andere  geeignete  Mittel 
(Weber's  Apparat]  mit  und  beobachtete,  wie  weit  dieselben  in  der  betreifenden  Cnrve 
ortliefen;  oder  man  nahm  zur  Anwendung  von  Dynamometern  seine  Zuflucht. 
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Zar  Voraabme  dieser  Versucfae  wäre  die  Anwendung  einer  constanten  Zugkraft 
gerade  sehr  wünschenswerth,  da  das  Alleinlaufen  der  Wagen  in  einer  Curve  zu  weit 
unsichereren  Resultaten  führt«  als  auf  gerader  Strecke. 

Von  Herrn  v.  Weber  wurden  die  Versuche  zur  Ermittelung  des  Widerstandes 
in  Curven  derartig  angestellt«  dass  er  dem  zu  versuchenden  Wagen  ein  ganz  bestimmtes 
und  zwar  immer  gleiches  Bewegungsmoment  durch  einen  besonderen  Apparat  mittheilte. 

Bezüglich  der  Beschreibung  des  Apparats  und  der  Art  der  Anstellung  der  Ver- 
suche wird  auf  die  betreffende  Quelle  verwiesen  (siehe  Literatur) . 

Der  Weg,  den  das  betreffende  Fuhrwerk  in  der  Curve  zurücklegte,  war  um- 
gekehrt proportional  dem  Widerstände«  den  es  darin  erfuhr«  und  verhielt  sich  auch 
zum  Widerstände  des  Fuhrwerks  auf  gerader  Bahn  =  1  umgekehrt«  wie  die  Länge 
der  zurttckgelegten  Wege«  da  alle  Widerstände,  ausser  dem  der  Gleisform«  in  beiden 
Fällen  ebenso  gleich  waren,  wie  das  Bewegungsmoment. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  von  Herrn  v.  Weber  gefundenen  Resultate, 
bei  denen  der  Widerstand  auf  gerader  horizontaler  Strecke  gleich  der  Einheit  ange- 
nommen ist«  zusammengestellt. 


Cnnren- 
rmdins 

6r&dr. 
Personenw. 

tt,4  m 
Badstand 

ßrfcdr. 
Personenw. 

8,4  m 
Badstand 

4r&dr. 

Personenw. 

4,572  m 

Badstand 

6r&dr. 

Güterwagen 

3,658  m 

Badstand 

4r&dr. 

Güterwagen 

3,65Sm 

Badstand 

4r&dr. 

Güterwagen 

3,556  m 

Badstand 

4radr. 

Güterwagen 

2,515  m 

Badstand 

4r&dr. 

Güterwagen 

2,5t5  m 

Badstand 

&66m 

1,2 

1,91 

1,56 

1,7 

1,39' 

1,41 

1,29 

1,2 

453  m 

2,02 

3,08 

2,50 

3,2 

1,95 

2,21 

1,71 

1,34 

340  m 

3,00 

3,68 

3,14 

3,7 

2,30 

2,60 

1,92 

1,8      • 

227  m 

3,23 

5.79 

4,90 



3,05 

3,00 

'      2,15 

2,18 

170  m 

5,51 

6,60 

5,63 

7,3 

4,16 

4,39 

1      2,80 

2,6 

113m 

6,10 

7,32 

6,40 

8,2 

4,58 

5,08 

3,50 

3,8 

102  m 

G,10 

,      9,00 

10,10 

9,0 

8,20 

8,50 

5,42 

7,2 

OO 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1         ' 

Herr  v.  Weber  hat  nun  die  aus  diesen  Versuchen  für  4rädrige  Wagen  von 
3,658  m  und  3,550  m  Radstand  gewonnenen  Resultate  mit  den  Ergebnissen  der  For- 
meln von  Perdonnet,  Redtenb acher  und  Schmidtl,  sowie  nach  dem  eng- 
lischen Verfahren  und  den  Erfahrungsresultaten  von  Polonceau  zusammengestellt 
and  dadurch  folgende  Tabelle  erhalten: 


CarTenradins 

• 

Polonceau 

Englische 
Ingeniunre 

Perdonnet 

Schmidtl 

Bedten- 
bacher 

Naeh  den 
Versuchen 

566  m 

1,756 

1,41 

1,429 

1,422 

1,749 

^       1,40 

453  m 

1.941 

1,50 

1,538 

1,552 

1,936 

2,08 

340  m 

2,144 

1,68 

1,716 

1,691 

2,247 

2,48 

283  m 

2,253 

1,80 

1,858 

1,788 

2,498 

227  m 

2,381 

2,09 

2,077 

1,934 

2,872 

3.02 

170  m 

2,491 

2,35 

2,432    ' 

2,292 

3,494 

4,27 

113  m 

2,663 

3,00 

3,153 

3»132 

4,744 

4,83 

102  m 

2,713 

3,27 

3,863 

3,988 

5,988 

8,35 

Es  z^igt  sich  aus  der  vorstehenden  Tabelle«  dass  die  Regeln  zur  Ermittelung 
der  Widerstiinde  in  den  Curven  sehr  abweichende  Resultate  ergeben  und  ist  nament- 
Udb  SU  bemerken«  dass  die  Resultate  der  Weber'schen  Versuche  insofern  mit  der 
Wirklichkeit  nicht  ttbereinstimmeu«   als  die  Wagen  in  den  Zügen  geführt  werden« 
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Yüillemin  u.  s.  w.  fanden  bei  ihren  Versuchen  bei  einer  Maschine  für  ge- 
mischten Dienst  bei  Oelschmiere  den  betreffenden  Reibungscoäfficienten  für  Geschwin- 
digkeiten von  25 — 30  km  pro  Stande  zu  0,052. 

In  Bezng  auf  rollende  Reibung  ist  bei  den  Rädern  der  Maschine  zu  bemerken; 
dass  ein  gutes  Abwälzen  des  Radumfanges  wegen  der  ungleichen  Abnutzung  der 
Triebradreifen  durch  gleitende  Reibung  weniger  vorhanden  ist,  als  bei  den  Wagen- 
rädern. 

Die  Ursachen  der  ungleichen  Abnutzung  der  Triebrüder  liegen  .- 

1)  in  der  Massen  Wirkung  des  Beweguugsmechanismus  (Kurbelstangen,  Kup- 

pelstangen u.  s.  w.); 

2)  in  den  aus  den  Wirkungen  des  Dampfes  entstehenden  ungleichen  Kräften. 

Ebenso  sind  die  der  Locomotive  eigenthUmlichen,  störenden  Bewegungen  (Zucken, 
Schlingern,  Wogen,  Wanken  und  Nicken)  von  bedeutendem  Einflüsse  auf  den  Eigen- 
widerstand der  Locomotive  als  Wagen. 

Bei  der  Bewegung  der  Locomotiven  in  den  Gurven  ist  zu  bemerken,  dass  die- 
selben nicht  so  flexibel  sind,  als  die  Wagen  und  zwar  wegen  der  Kuppelung  der 
Triebachsen,  des  Tenders  u.  s.  w.  und  daher  auch  ein  grösserer  Curvenwiderstand 
f&r  dieselben  entsteht.  Dieser  Widerstand  wird  auch  noch  grösser  deshalb,  weil  die 
Vorderachse  der  Maschine  in  den  Curven  nicht  geftihrt  wird,  vielmehr  erst  durch  die 
äussere  Curvenschiene  abgelenkt  werden  muss,  wodurch  sich  auch  die  bedeutende 
Abnutzung  des  vorderen  Räderpaares  bei  Locomotiven  erklärt. 

Die  Reibungswiderstände  der  Locomotive  als  Dampfmaschine  bestehen  haupt- 
sächlich aus: 

a)  Reibung  der  Kolben  und  Kolbenstangen; 

b)  Reibung  der  Kreuzköpfe  in  den  Gleitbacken; 

c)  Reibung  der  Kurbe]-  und  Kuppelstangen  in  ihren  Lagern; 

d)  Reibung  der  Triebachsen  in  den  Lagern,  hervorgebracht  durch  den  Druck 

der  Kurbelstange,   resp.  durch  den  Druck  der  Achslager  gegen  die 
vorderen  Achshalterwangen ; 

e)  Schieberreibung  und  die  durch  den   gesammten  Steuerungsmechanismns 

.  verursachten  Reibungswiderstände. 

Ad  a)  Die  Grösse  der  Kolbenreibung  ist  je  nach  der  Construction  der  Kolben 
abhängig  oder  unabhängig  von  der  Dampfspannung.  Bei  Anwendung  von  durch  den 
eintretenden  Dampf  gespannten  Kolbenringen  wächst  der  Reibungswiderstand  direet 
mit  der  Zunahme  der  mittleren  Dampfspannung  im  Cylinder,  während  bei  allen  an- 
deren für  Locomotiven  angewendeten  Kolbenconstrnctionen  der  Reibungswiderstand  als 
constant  für  jede  beliebige  Leistung  der  Maschine  anzunehmen  ist.  Ebenso  ist  der 
Reibungswiderstand  der  Kolbenstange  in  der  Stopfbüchse  für  jede  Krafläusserung  der 
Maschine  nahezu  constant. 

Ad  b)   Die  Grösse  des  Druckes  iV,  mit  dem  die  Kreuzköpfe  gegen  die  Gleit- 
stfleke  gepresst  werden,  ist  für  Locomotiven  annähernd: 

^.  d^n    l 

hierbei  ist  p  die  mittlere,  eflfective  Dampfspannung  vor  dem  Kolben,  d  der  Cylinder- 
darchmesser,  /  der  Kolbenhub,  L  die  Länge  der  Kurbelstange  und  a  der  Winkel, 
den  die  Kurbel  mit  der  Bewegungsrichtung  des  Kolbens  bildet. 

Da  in  dieser  Formel  alle  Grössen  mit  Ausnahme  von  p  für  verschiedene  Lei- 

Uudbvek  d.  sp.  Eis^nbahn-Teclinik.  III.    2.  Anfl.  5 
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Stangen  der  Locomotive  constant  bleiben,  so  folgt,  dass  dieser  Widerstand  direct  mit 
der  Zugkraft  der  Locomotive  wächst. 

Ad  c)  Haben  p  und  d  die  vorhin  angegebene  Bedeatnng,  und  ist/  der  Bei- 
bungscoefficient  ftlr  die  Kurbel-,  resp.  Enppelstangen  ^  so  ist  der  auf  die  Kurbel-, 
resp.  Kuppelzapfen  ausgeübte  Druck  N: 

N  =  afpd^, 

wobei  a  eine  vom  Kurbel-,  resp.  Kuppelzapfendurchmesser  und  der  Stellung  der  Knrbel 
in  Bezug  auf  die  Bewegungsrichtung  des  Kolbens  abhängige  Grösse  bezeichnet.  Es 
wächst  sonach  auch  dieser  Widerstand,  da  /  sowohl,  als  auch  d  von  p  unabhän^g 
sind,  direct  mit  der  Zunahme  der  Zugkraft. 

Ad  d)  Die  Reibung  der  Triebachse  in  ihren  Lagern  ist  nicht  allein  abhängig 
von  der  Belastung  durch  das  Gewicht  der  Maschine,  sondern  auch  von  der  Grösse  der 
Zugkraft,  da  durch  den  Druck  der  Triebachslager  gegen  die  vorderen,  resp.  hinteren 
Achshalterwangen  die  Maschine  vorwärts,  resp.  rückwärts  bewegt  wird. 

Da  die  Kräfte  aber  in  verschiedener  Richtung  wirken,  so  ist  die  resnltirendc 
Componente  für  die  Grösse  dieses  Widerstandes  maassgebend.  Es  ergiebt  sich  daraus, 
dass  auch  dieser  Widerstand  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  mit  der  Zunahme  der 
Zugkraft  wächst. 

Ad  e)  Bezeichnet  A  die  ftlr  die  Schieberreibung  in  Rechnung  zu  ziehende  Schie- 
berfläche und  /  den  Reibungsco^fficicnten  ftlr  die  Schieberreibung,  p  den  Dampfdruck 
im  Schieberkasten,  so  ist,  wenn  S  den  grössten  Schieberhub  bezeichnet,  alsdann  f&r 
eine  Umdrehung  die  grösste  Reibungsarbeit  =/7/*^-2a$'.  Ist  s  der  kleinste  Schie- 
berweg,  so  ist  die  Reibungsarbeit  des  Schiebers  im  Minimum  p-A-f-^s  und  sonach 
die  grösste  Zunahme  der  Reibungsarbeit  des  Schiebers  1pf'A[S — s). 

Für  diesen  Ausdruck  ist  im  Allgemeinen  annähernd  p  •/  und  A  als  constant 
anzunehmen  und  sonach  wird  das  Wachsen  dieses  Reibungswiderstandes  nur  durch 
die  Zunahme  des  Weges  S — s  bedingt,  d.  h.  durch  die  vergrösserte  Leistung  der 
Locomotive. 

Die  Reibungswiderstände  der  Schieberstange  in  den  Stopfbüchsen,  der  Coulissen- 
blocke,  der  verschiedenen  Bolzen,  der  Excentriks  endlich  selbst  sind  ebenfalls  propor- 
tional dem  Widerstände  2pfA[S — s)  und  sonach  auch  gleichzeitig  abhängig  von  der 
Grösse  des  Schieberweges  oder  von  der  Leistung  der  Locomotive. 

Das  Pumpen  des  Kesselwassers  ist  ebenfalls  bei  denjenigen  Maschinen,  welche 
noch  mit  Wasserspeise- Apparaten,  die  durch  die  Maschine  bewegt  werden,  versehen 
sind,  als  Widerstand  mit  in  Rechnung  zu  ziehen.  Da  je  nach  der  Inanspruchnahme 
der  Locomotive  mehr  oder  weniger  Wasser  verbraucht  wird,  so  ist  auch  dieser  Wider- 
stand mit  der  Zugkraft  der  Maschine  variabel. 

§  H.  Yersuche,  um  den  Eigenwiderstand  der  Locomotive  zu  bestimmen.  — 

Die  verschiedenen  Methoden,  um  den  Eigenwiderstand  der  Locomotiven  zu  ermitteln, 
sind  folgende.    Man  bestimmt  denselben: 

1)  dadurch,  dass  man  den  Dampfdruck  so  weit  heruntergehen  lässt,   dass 

er  eben  noch  genügt,  um  die  Locomotive  allein  ohne  Tender  fort- 
zubewegen ; 

2)  durch  Herablaufenlassen  von  einer  schiefen  Ebene; 

3)  dadurch,  dass  man  die  Locomotive  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 

fortbewegt  und  alsdann  frei  laufen  lässt; 
\)  durch  Dynamometer. 
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Die  erstere  Methode  ist  eigentlich  wohl  die  rationellste,  da  dnrch  dieselbe  nur 
allein  der  Eigenwiderstand  der  Locomotive  bestimmt  werden  kann. 

Bei  den  anderen  3  Methoden  ist  immer  zu  berücksichtigen,  dass  beim  Leer- 
gange der  Locomotive  eine  gewisse  Luftmenge  in  die  Cylinder  gesogen  werden  muss, 
wozu  die  C^linderhähne  nicht  ausreichen.  Es  müssteh  f)lr  diesen  Fall  grössere  Hähne 
som  Ein-  und  Ansiassen  der  Luft  vorhanden  sein. 

Der  alsdann  nach  der  ersten  Methode  bestimmte  Eigenwiderstand  der  Loco- 
motive gilt  nur  für  den  Fall,  wenn  sie  keine  Last  zieht.  Zieht  die  Locomotive  eine 
bestimmte  Last  fort,  so  wird  der  Eigenwiderstand  grösser,  da  die  Reibung  der  ein- 
zelnen Maschinentheile  als:  Schieber,  Steuerung,  Kurbelstange  u.  s.  w.  mit  der  Zu- 
nahme der  Stärke  des  Zuges  ebenfalls  wächst. 

Aus  Indicator-Versuchen,  wobei  die  Maschine  mit  dem  Tender  sich  allein  auf 
der  Bahn  bewegte,  fand  Welkner  für  eine  Maschine  mit  2  Triebachsen  Werthe, 
welche  der  Formel  (8  +  0,0I14«?2)  feg  pro  Tonne  vom  Gewichte  der  Maschine  incl. 
Tender  und  für  eine  dreifach  gekuppelte  Maschine  (12  + 0,0114  c^)  kg  pro  Tonne  ent- 
sprechen, wobei  f>  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  in  Kilometern  pro  Stunde  ist. 

Fernere  Versuche,  bei  denen  die  Maschinen  von  geneigten  Ebenen  herabgelassen 
wurden,  ergaben,  dass  in  jedem  Falle  der  Widerstand  um  2  kg  pro  Tonne  geringer 
ist,  wenn  die  Maschine  sich  ganz  ohne  Dampf  auf  der  Bahn  bewegt,  so  dass  die 
Beibnng  von  2  kg  pro  Tonne  des  Eigengewichts  der  Einwirkung  des  Dampfes  auf 
die  Reibungswiderstände  der  Maschine  zuzuschreiben  ist. 

Welkner  setzt  hiernach  fllr  Maschinen  mit  1  Triebachse  (6  +  0,0114  tj^)  kg 
mit  2  Triebachsen  (8 +  0,01 14  ü^)  kg,  mit  3  Triebachsen  (12 +  0,011 4  ©2)  kg  pro  Tonne 
vom  Eigengewichte  der  Maschine  incl.  Tender. 

Bei  den  von  Vuillemin,  Guöbhard  und  Dieudonnä  auf  der  französischen 
Ostbahn  angestellten  Versuchen  Hess  man: 

1)  Maschine  und  Tender  nach  Erreichung  einer  gewissen  Geschwindigkeit  mit 
geschlossenem  Regulator  weiter  laufen  und  beachtete  die  Anfangsgeschwindigkeit  und 
den  durchlaufenen  Weg,  woraus  sich  folgende  Resultate  ergaben: 

a)  Maschine  mit  2  gekuppelten  Achsen  incl.  Tender  zeigte  bei  einer  mitt- 

leren Geschwindigkeit  von: 
11  km  pro  Stunde  einen  Widerstand  pro  Tonne  von  3,2    kg, 
15---  -  -  _--4- 

20---  -  -  ---     4,35  - 

23---  -  -'  -.-     5,70  - 

b)  Gttterzugmaschine  mit  3  gekuppelten  Achsen  incl.  Tender  bei: 
9  km  pro  Stunde  einen  Widerstand  pro  Tonne  von  5,32  kg, 

12----  -  ---    6,43  - 

16----  -  .--     7,52  - 

2)  Es  wurde  eine  völlig  montirte  und  geheizte  Maschine  sammt  Tender  von 
einer  anderen  gezogen  und  die  Zugkraft  mit  dem  Dynamometer  beobachtet;  die  ge- 
legene Maschine  lief  mit  geschlossenem  Regulator,  Steuerung  auf  der  Mitte  und  offenen 
CyUnderhähnen.     Man  erhielt: 

a)  bei  einer  Maschine  mit  1  Triebachse  und 

45  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde  einen  Widerstand  pro  Tonne  von  5,48  kg, 

b)  bei  einer  Maschine  für  gemischten  Dienst  mit  2  gekuppelten  Achsen  und 
45  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde  einen  Widerstand  pro  Tonne  von  6,41  kg, 
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c)  bei  einer  Güterzugmaschine  mit  3  gekuppelten  Achsen  und 
24  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde  einen  Widerstand  pro  Tonne  von    9,52  kg, 
26-'  -  ---  --.-     10,24  - 

Die  durch  Schleppen  der  Maschine  gefundenen  Widerstände  sind  hiemach 
gr(>8ser;  als  die  auf  dem  erstgenannten  Wege  ermittelten.  Es  ist  aber  dabei  zu  berück- 
sichtigen, dass  die  Geschwindigkeiten  grössere  waren  und  die  Schmierung  der  Kolben 
und  Schieber  nicht  so  gut  war,  als  bei  den  ersteren  Versuchen,  wo  die  Maschine  nach 
geschlossenem  Regulator  nur  wenige  100  Meter  zurückzulegen  hatte,  während  sie  hier 
mehrere  Kilometer  durchlief. 

Nach  den  bei  der  zweiten  Methode  erhaltenen  Zahlenwerthen  laufen  ungekup- 

pelte,  sowie  Maschinen  mit  2  gekuppelten  Achsen  für  gemischten  Verkehr  allein  auf 

5  6 

einem  Gefalle  von  etwa  tttttk  —  tööö»  Güterzugmaschinen  mit  3  gekuppelten  Achsen 

9  10 

auf  einem  Gefälle  von  tttt^  —  jiz;^.  • 

1 000       1 000 

Bei  einer  vierfach  gekuppelten  Lastzugmaschine  nebst  Tender,  in  kaltem  Zu- 
stande geschleppt,  fand  sich  der  Widerstand  zu  21,r)  kg  pro  Tonne  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit von  6  bis  10  km  pro  Stunde. 

Der  Widerstand  der  Tender  ergab  sich  bei  einer  Geschwindigkeit  von 

27 — 32  km  pro  Stunde  zu  5,16  kg  pro  Tonne, 
45    -       -        -         -   7,00   -      -        - 

Bei  Abnahme  der  Pleuelstangen  fand  sich  der  Widerstand  etwa  um  AS  ^  für 
die  Locomotive  allein  excl.  Tender  verringert;  es  betrug  der  Widerstand  in  völlig 
montirtem  Zustande  für: 

Maschinen  für  gemischten  Verkehr 28  km  Geschwindigkeit    9,0  kg, 

-    Güterzug,  dreifach  gekuppelt        2S   -  -  12,5  - 

vierfach  gekuppelte  Lastzugmaschinen  kalt  .  6 — 10  -  -  21,5  - 

bei  abgenommenen  Pleuelstangen: 

Maschinen  für  gemischten  Verkehr 28—35  km  Geschwindigkeit  5,22  kg, 

-    Güterzug,  dreifach  gekuppelt  24 — 27    -  -  G,15   - 

vierfach  gekuppelte  Lastzugmaschinen  kalt  .     6 — 10    -  -  11,0     - 

Der  additioneile  Widerstand,  welcher  durch  Arbeiten  der  Maschine  bei  vollem 
Dampfe  erzeugt  wird,  ergab  sich  für  Güterzug-Locomotiven  (dreifach  gekuppelt)  zu 
1^,02  kg  pro  Tonne,  und  kann  man  annehmen,  dass  bei  den  Locomotiven  für  Perso- 
nenzüge und  gemischten  Dienst  diese  Zahl  nicht  über  3  kg  pro  Tonne  steigt.  Unter 
dieser  letzteren  Voraussetzung  ergeben  sich  folgende  Resultate  für  die  einzelnen  Wider- 
stände der  Locomotiven: 

Ungokuppeltc     MaHcIüncn  mit    Maschinen  mit 
Maschinen  fiir      2  gekuppelten      3  gekuppelten 
Personenzüge  Achsen  Achsen 

excl.  Tender        excl.  Tender        excl.  Tender 

Widerstand  kalter  Maschinen  bei  abge- 
nommenen Pleuelstangen 3  kg  5,22  kg  0,15  kg 

Widerstand  geschleppter,  kalter  Maschi- 
nen, völlig  montirt +2    -  4-1,38    -        -|- 0,05  - 

Additioneller  Widerstand 3    -  3,0     -  3,02  - 

Gesammtwidcrstaud  pro  Tonne  =  8,0  kg         \2y{}  kg  15,22  kg. 
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§  15.  Yei*sach6  zar  Ermittelung  des  Widerstandes  eines  Zuges.  —  Ver- 
suche zur  Ermittelung  des  Totalwiderstandes  eines  Zuges  werden  entweder  mit  Hülfe 
von  Dynamometern  angestellt,  oder  aas  Indicator-Diagrammen  berechnet. 

Ausser  den  Messungen  der  Zugkraft  sind  femer  noch  Messungen  der  Greschwin- 
digkeit  und  des  Luftwiderstandes  erforderlich,  um  genaue  Resultate  zu  erhalten. 

Die  Dynamometer  sind  entweder  so  eingerichtet,  dass  die  Zugkraft  von  einem 
Zifferblatte  abgelesen  wird,  oder  dass  dieselbe  während  der  Fahrt  aufgezeichnet  wird. 

Zu  den  ersteren  gehört  der  Dynamometer  von  Schäffer  und  Buddenberg. 
Derselbe  ist  in  Fig.  9—12,  Tafel  II  dargestellt.  Vermittelst  der  beiden  Bttgel  b  wird 
derselbe  in  die  betreffenden  Zughaken  der  Fuhrwerke  eingehängt.  Auf  dem  Ziffer- 
blatte a  bewegt  sich  der  Zeiger  t^  der  die  jederzeit  vorhandene  Zugkraft  angiebt. 
Die  Federkraft  dieses  Instrumentes  wird  durch  kleine,  gewellte  Stahlplatten  (siehe 
Fig.  11  und  12)  hervorgebracht. 

Bei  dem  Gebrauche  diesea  Instrumentes  schwankt  der  Zeiger,  wenn  das  Instru- 
ment unmittelbar  hinter  dem  Tender  angebracht  ist,  je  nach  der  Inanspruchnahme 
um  250  bis  500,  oft  sogar  750  kg  während  der  Fahrt,  so  dass  ganz  genaue  Resultate 
hiermit  nicht  zu  erlangen  sind.  Ebenso  ist  beim  Anfahren  die  grösste  Vorsicht  zu 
gebrauchen,  da  durch  unvorsichtiges  Anfahren  dasselbe  leicht  beschädigt  werden  kann. 

Der  von  Vuillemin,  Guöbhard  und  Dieudonnö  benutzte  Apparat  ist  in 
den  Fig.  1 — 3,  Tafel  11  dargestellt.  Der  Apparat  war  in  einem  bedeckten  Güter- 
wagen, welcher  unmittelbar  hinter  dem  Tender  lief,  angebracht. 

Der  bewegliche  Federbflgel  a  der  Dynamometerfeder  ist  mit  der  Zugstange  des 
Wagens  und  der  feste  Federbügel  b  mit  dem  Wagengestelle  fest  verbunden.  An  dem 
beweglichen  Bügel  a  ist  ein  Bleistift  e  angebracht,  der,  je  nachdem  die  Feder  mehr 
oder  weniger  angespannt  ist,  sich  mit  der  Durchbiegung  der  Feder  bewegt.  Der 
Bleistift  zeichnet  nun  diese  Durchbiegung  auf  einen  Papierstreifen,  der  auf  der  Rolle  d 
aufgewickelt  ist  und  welche  letztere  durch  ein  in  dem  Kasten  /  befindliches  Uhrwerk 
bewegt  wird. 

Mit  Hülfe  des  Bleistiftes  g  werden  die  Wege  mit  der  Hand  angezeichnet. 
Durch  einen  im  Kasten  /  befindlichen  Zähler,  welcher  seine  Bewegung  durch  ein 
Excentrik  m  von  der  Achse  des  Wagens  erhält,  wird  der  Weg  gemessen.  Geräth  der 
2ähler  in  Unordnung,  so  wird  derselbe  mit  Hülfe  der  Meilensteine  wieder  in  Ordnung 
gebracht.    Der  Bleistift  h  dient  dazu,  um  die  Zeiten  zu  markiren. 

Es  ist  nothwendig,  dass  ein  zweiter  Beobachter  die  Zeiten  noch  mit  der  Hand 
Dotirt,  da  durch  die  vorkommenden  Schwankungen  des  Wagens  das  Uhrwerk  leicht 
in  Unordnung  gerathen  kann. 

Auf  dem  Dache  ist  eine  Windfahne  angebracht,  welche  im  Inneren  des  Wagens 
die  Windrichtung,  die  mit  Hülfe  eines  Compasses  genau  festgestellt  wird,  angiebt. 

Es  ist  hier  femer  noch  der  Holzasche  Dynamograph  zu  erwähnen,  welcher 
auf  verschiedenen  Bahnen  (auf  der  Köuigl.  Preuss.  Ostbahn,  der  Niederschlesisch-Mär- 
kischen  Bahn  u.  s.  w.)  angewendet  wird.  Durch  diesen  Apparat  wird  1)  die  Zugkraft 
der  Locomotive  geprüft  und  norrairt;  2)  die  Leistung  der  Locomotive  controlirt  und 
zwar  sowohl  in  Bezug  auf  die  geförderte  Last,  als  Innehaltung  der  Fahrzeit;  3)  eine 
Controle  der  Züge  bei  der  Beförderung  ausgeübt.  Bezüglich  der  Beschreibung  und 
Zeichnung  dieses  Apparates  muss  auf  das  Organ  für  Eisenbahnwesen  1869,  pag.  12 
verwiesen  werden. 

Die  mit  Hülfe  von  Indicator- Versuchen  von  einigen  Experimentatoren  erlangten 
Formeln  sollen  in  diesem  Paragraphen  mitgetheilt  werdep,  sowie  ferner  die  Aufnahme 
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von  Indicator-Diagrammen  zur  Ermittelung  der  Zugkraft  in  einem  späteren  Paragra- 
phen näher  erörtert  werden  wird. 

Von  den  in  früherer  Zeit  angestellten  Versuchen  sind  namentlich  zu  erwähnen 
diejenigen  von  Pambonr,  Harding,  Gooch,  Clark,  Welkner  u.  A. 

Die  auf  Grund  dieser  Versuche  aufgestellten  Formeln  geben  aber  Kesnltate,  die 
unter  den  jetzigen  Verhältnissen  nicht  mehr  brauchbar  sind. 

Von  den  früheren  Versuchen  verdienen  die  des  Engländers  Clark  namentlich 
deshalb  Erwähnung,  weil  derselbe  zuerst  eine  einfache  praktische  Formel  für  den 
Zugwiderstand  aufstellte. 

Die  Versuche  von  Clark  wurden  auf  schottischen  Bahnen  angestellt  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  er  mit  Hülfe  eines  Indicators  an  den  Cylindem  der  Zug-Locomo- 
tive  Diagramme  abnahm,  aus  denen  der  Widerstand  alsdann  berechnet  wurde.  Dar- 
nach ist  fUr  den  ganzen  Zug  iLocomotive,  Tender  und  Wagen)  der  Widerstand  W 
in  Kilogrammen  pro  Tonne  des  Zuggewichtes: 


jr=3,57  + 


»2 


444 

wobei  V  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  Kilometern  pro  Stunde  bezeichnet. 

Zu  bemerken  ist,  dass  diese  Formel  für  heutige  Verhältnisse,  als  zu  hohe 
Werthe  gebend,  nicht  brauchbar  ist. 

Auf  der  hannoverschen  Bahnstrecke  Minden-Hannover  wurde  im  Jahre  1860 
ein  Versuch  mittelst  eines  Dynamometers  (Fig.  9—12,  Tafel  II)  bei  einem  beladenen 
Kohlenzuge  ausgeführt.    Es  wurde  dabei  für  eine  Geschwindigkeit  von  1,5  m  —  3  m 

pro  See.  ein  Widerstandscoefficient  von  -^  und  bei  einer  Geschwindigkeit  von  9,4  m  — 

1 1  m  ein  solcher  von  j^  ermittelt.     Die  Geschwindigkeit  wurde  dabei  durch  Notiren 

der  Meilensteine  beobachtet. 

Die  von  Vuillemin  u.  s.  w.  auf  Grund  der  bereits  früher  erwähnten  Ver- 
suche aufgestellten  Formeln  für  den  Widerstand   JF  sind: 

1)  Für  Güterzüge  mit  Geschwindigkeiten  von  12 — 32  km  pro  Stunde : 

a)  -yr-  =  1  jQb  +  0,05  V,  wenn  die  Wagen  mit  Oel  geschmiert  werden; 

VC 

w 

b)  jj  =  2,3  -\-  0,05  r,  wenn  die  Wagen  mit  Fett  geschmiert  werden; 

2)  für  Personen-  und  gemischte  Züge  mit  Geschwindigkeiten  von 

32 — 50  km  pro  Stunde : 

3)  für  Personenzüge  mit  Geschwindigkeiten  von  50 — ü5  km  pra Stunde: 

4)  für  Schnellzüge  mit  Geschwindigkeiten  von  70 — 80  km  pro  Stunde: 

—  =  1,8  + 0,14  P-H         Q   ~' 

wobei  Q  das  Gewicht  des  Zuges  cxcl.  Maschine  und  Tender,   v  die  Geschwindigkeit 
in  Kilometern  pro  Stunde  und  A  die  Stirnfläche  des  Trains  in  ((ui  bezeichnet. 

Auf  der  Oesterreichischen  Südbahn  wurden  Versuche  mittelst  eines  Dynamo- 
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meters  gemacht,  um  die  Widerstände  der  Eisenbahnfahrzeuge  zu  ermitteln.  Es  wurden 
za  diesem  Zwecke  Züge  von  gleichartigen  Wagen  zusammengestellt  und  das  Total- 
gewicht derselben  genau  ermittelt.  Die  Versuche  fanden  bei  windstillem  Wetter  statt. 
Sämmtliche  Wagen  hatten  Lagerfutter  aus  Bothguss  und  wurden  mit  fester  Schmiere 
ans  Talg,  Palmöl  und  Lauge  geschmiert. 

Für  Srädrige,  bedeckte  Guterwagen,  bei  denen  die  Kastenlänge  8,53  m,  die 
Entfernung  der  beiden  Drehgestelle  5,53  m,  der  Radstand  jedes  Gestelles  1,32  m,  der 
Kaddurchmesser  Im  und  der  Schenkeldurchmesser  0,065  m  betrugen,  wurde  fttr 
1000  kg  auf  gerader,  horizontaler  Strecke  ein  Widerstand  ermittelt  von  2,25  kg  bei 
15  km,  von  2,42  kg  bei  15— 22,5  km,  von  2,68  kg  bei  22,5— 30  km,  von  2,92  kg 
bei  30 — 37,5  km  und  von  3,15  kg  bei  37,5 — 45  km  Zuggeschwindigkeit  pro  Stunde. 

Für  4rädrige,  gedeckte  Guterwagen  von  5,8  m  Kastenlänge,  2,9  m  Radstand, 
1,0  m  Raddurchmesser  und  0,08  m  Schenkeldurchmesser  wurde  fUr  1000  kg  auf  ge- 
rader, horizontaler  Strecke  ein  Widerstand  ermittelt  von  2,33  kg  bei  15km,  von 
2,73  kg  bei  30—37,5  km,  von  2,9  kg  bei  37,5—45  km  und  3,21  kg  bei  45— 52,5  km 
Zug^eschwindigkeit  pro  Stunde. 

Auf  der  Köln-Mindener  Bahn  sind  in  den  Jahren  1866  und  1869  Versuche  zur 
Ermittelung  der  Widerstände  der  Eisenbahnwagen  angestellt: 

a)  mit  einem  leeren  Versuchszuge,  bestehend  aus  dem  Versuchswagen 

und  40  Stück  zweiachsigen  Kohlenwagen  k  10000  kg  Tragfähigkeit  mit 
einem  Brutto-Gewicht  von  233000  kg. 

b)  mit  einem  beladenen  Versuchszuge,  bestehend  aus  dem  Vjßrsuchs- 

wagen  und  denselben  40  Stück  Kohlenwagen ,  welche  mit  Schienen 
beladen  wurden,  ein  Brutto-Gewicht  von  638650  kg  (excl.  Ma- 
schine und  Tender)  repräsentirend. 

Die  Länge  des  Versuchszuges  betrug  278  m.  Der  geometrische  Inhalt  der  Sei- 
tenfläche des  Zuges  war  ca.  371  qm. 

Der  zweiachsige  Versuchswagen  hatte  ein  Gewicht  von  8320  kg  und  befand 
sieh  zwischen  der  Maschine  und  dem  Kohlenwagenzuge,  folgende  Apparate  enthaltend : 

a)  Zur  Bestimmung  der  Zuggeschwindigkeit: 

1)  Meilensteinnummer-Zählapparat  mit  Glocke, 

2)  Geschwindigkeits-Anzeiger  mit  Zifferblatt,   Zeiger  und  Schreib- 

apparat zur  Aufzeichnung  von  Geschwindigkeits- Diagrammen, 

3)  Wegmesser  mit  Schreibapparat   zum   Aufzeichnen   von  Weg- Dia- 

grammen, 

4)  Uhr  mit  Minuten-  und  Secundenzeiger ; 

b)  zur  Bestimmung  der  Zugkraft: 

1)  Feder-Dynamometer  von  Schäffer  &  Buddenberg, 
2]  Hebel-Dynamometer    mit    Schreibapparat    zur    Aufzeichnung    von 
Kraft- Diagrammen; 

c)  zur  Ermittelung  des  Luftwiderstandes: 

1)  Wind-Seitendruckmesser   mit   Zeiger   und  Scala  versehen,    den 

senkrecht  zur  Fahrrichtung  auftretenden  Luftdruck  in  Pfunden 
pro  Quadratfuss  Fläche  angebend,  versehen  mit  einer  Schreibvorrich- 
tung zur  Aufzeichnung  von  Wind-Seitendruck-Diagrammen; 

2)  Wind-Kopfdruckmesser  mit  Zeiger  und  Scala,   welcher  den  in 

der  Fahrrichtung  auftretenden  Luftdruck  in  Pfunden  pro  Flächen- 
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eiuheit  angiebt,  verbanden  mit  einer  Schrei  bvorrichtang  zur  Anfzeich- 
nung  von  Wind-Kopfdrnck-Diagrammen. 
Als  Durchschnittswerthe  ftlr  horizontale,  gerade  Linie  bei  Windstille  haben  sich 
ergeben : 

a)  Leerer  Versuchszug 

27  92 

bei  7,2  m  pro  Secunde  durchschnittlicher  Geschwindigkeit  eine  Zugkraft  von       '^ 

der  Bruttolast,  bei  11,161  m  jöööÖ' 

b)  Beladener  Versuchszug 

15  2 
bei  einer  Geschwindigkeit  von  5,075  m  pro  Secunde  7- it-jttt  der  Bmttolast ; 

Die  Resultate  von  1860  waren  nur  wenig  abweichend  hiervon. 

Die  Zugkraft  fltr  den  beladencn  Zug  ist  verhältnissmässig  ganz  erheblich  ge- 
ringer, als  die  fllr  den  leeren  Zug. 

Der  Einfluss  des  Windes  hat  sich  als  sehr  bedeutend  herausgestellt.  Die  Durch- 
8chnitt8-Ermittelungen  fllr  die  Fahrten  auf  gerader  Strecke  mit  Wind  haben  ergeben : 

durchschnittlicher  Wind-Seitendruck  5,076  kg  pro  qm, 

Wind-Kopfdruck     1,264    -      -      - 
sonach  Vermehrung  der  Zugkraft  für  die  Horizontale  um  27  ^. 

Die  Versuche  haben  überhaupt  gezeigt,  wie  sehr  besondere,  unvorherzusehende 
Einflüsse  die  fttr  einen  Eiseubahnzug  nöthige  Kraftanstrengung  vermehren  können. 
Bei  einem  Zuge,  wo  die  normale,  durchschnittliche  Zugkraft  für  die  Horizontale  28,42 
betragen  haben  würde,  hat  dieselbe  wirklich  63,15  betragen. 

Die  Total-Durchschnittswerthe  aus  sämmtlichen  Fahrten  haben  sich  ergeben^ 

wie  folgt: 

a)  für  den  leeren  Zug: 

Total-Durchschnittswerth  des  Widerstandes  für  die  Horizontale 

3S  71 
=  Y^^y^  der  Bruttolast, 

bei  8,85  m  mittlerer  Geschwindigkeit,  durchschnittlichem  Wind-Seitendruck  von  1,73  kg 
und  Wind-Kopfdruck  von  1,42  kg  i)ro  qm; 

b)  für  den  beladencn  Zug: 
Total-Durchschnittswerth  des  Widerstandes  wie  vor 

*>0  5 

=  Tüüüö  ^"  ^'■""«•'*«*' 

bei  S,3  m  mittlerer  Geschwindigkeit,  durchschnittlichem  Wind-Seitendrucke  von  1,98  kg 
und  Wind-Kopfdruekc  von  3,35  k^  pro  (pn. 

^  16.  Zusaninieiistollung  der  vorHchiedenen  Formeln  und  Renultate  für 
(Ten  Uesammt widerstand  eines  Zuges  auf  gerader,  horizontaler  Bahn.  —  Nach 
Clark  ist: 

hierbei  ist: 

IV  =  Widerstand  des  Zuges  in  Kilogrammen, 

V  ==  Geschwindigkeit  des  Zuges  in  Kilometern  pro  Stunde ; 
Q   =  Gesammtgewicht  des  Zuges  in  Tonnen  k  1000  kg. 
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Nach  den  von  Vaillemiii;   Dieudonn^  und  Guäbhard  angestellten  Ver- 
suchen ist  der  Widerstand  der  Wagen: 

2)  a)  fUr  Güterzüge  mit  Geschwindigkeiten  von  12 — 32  km  pro  Stunde: 

W=  (1,65  + 0,05  t?)  Q; 

b)  für  Personen-  und  gemischte  Züge  mit  Geschwindigkeiten  von  32 — 50  km 

pro  Stunde: 

W=  (1,8  +  0,08 1?)  Q  +  0,009  ^t?2; 

c)  für  Personenzüge  mit  Geschwindigkeiten  von  50 — 65  km  pro  Stunde : 

W=  (1, 8  +  0,08  ü)Ö  + 0,006  ^t?2; 

d)  für  Schnellzüge  mit  70 — 80  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde : 

W==  (l,8  +  0,14ü)Q  +  0,004  Av\ 
Hierbei  ist: 

Q   =  das  Gewicht  der  Wagen  in  Tonnen  k  1000  kg; 

V    =  Geschwindigkeit  in  Kilometern  pro  Stunde ; 

A   =  Stirnfläche  des  Trains  (5  qm) ; 

W  =  Widerstand  der  Wagen  in  Kilogrammen. 
Nach  den  auf  der  Oesterreichischen  Südbahn  angestellten  Versuchen  ist: 

3)  der  mittlere  Widerstand  der  Wagen: 

a)  bei  Srädrigen,  gedeckten  Lastwagen  pro  1000  kg 

W=  2,25  kg  bei  15  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde, 

-  =  2,42  -      -        15—22,5    -  -  -         - 

-  =  2,68  -      -     22,5—30       -  -  -         - 

-  =  2,92  -      -        30—37,5    -  -  -        - 

-  =3,15  -       -     37,5—45       -  -  -         - 

b)  bei  4rädrigen,  gedeckten  Lastwagen 

W  =  2,33  kg  bei                15  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde, 

-  =  2,73  -      -        30—37,5   -                 -                   -  - 

-  =  2,90  -      -     37,5—45       -                 -                   -  - 

-  =  3,21  -      -        45—52,5   -                 -                   -  - 

Die  auf  der  Köln-Mindener  Bahn  angestellten  Versuche  haben  für  den  Gesammt- 
Widerstand  der  Wagen  ergeben: 

4)  a)  für  den  leeren  Zug: 

den  Widerstand  =  j^ 

bei  8,87  m  mittlerer  Geschwindigkeit,   durchschnittlichem  Wind-Seiten- 
drucke von  1,73  kg  und  Wind- Kopfdrucke  von  1,42  kg  pro  qm; 
b]  für  den  beladenen  Zug:' 

den  Widerstand  =       ' 

bei  8,3  m  mittlerer  Geschwindigkeit,   durchschnittlichem  Wind-Seiten- 
drucke von  1,98  kg  und  Wind-Kopfdrucke  von  3,35  kg  pro  qm. 
§  17.    Aufstellung  einer  die  verschiedenen  neueren  Yersuchs-Kesultate 
berftckslchtlgenden  Formel. 

In  der  Formel  für  den  Widerstand  eines  Eisenbahnzuges  a  -{-  bv  +  cv^  (wobei 
(I,  If  und  c  von  der  Znggeschwindigkeit  v  unabhängige  Grössen  sind)  stellt  bekannt- 
lich das  zweite  Glied  b  v  diejenigen  Widerstände  dar,  welche  durch  das  Schlängeln  der 
Wagen  im  Gleise  entstehen,  indem  dabei  angenommen  wird,  dass  diese  Widerstände 
mit  der  ersten  Potenz  von  v  wachsen,   wofUr  aber  ein  mathematischer  Beweis  nicht 
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zu  fUbreu  ist.  Um  eine  einfachere  Foratel  zu  erhalten,  verbindet  man  zweckmässiger 
diese  Widerstände  mit  dem  dritten  mit  t?^  behafteten  Gliede,  was  auch  ohne  grossen 
Fehler  geschehen  kann,  und  erhält  dann  eine  Formel  von  der  Form  a  -\-  bv^. 

Das  erste  von  der  Geschwindigkeit  unabhängige  Glied  giebt  den  Werth  des 
Widerstandes  für  Zapfenreibung  und  rollende  Reibung.    Setzt  man  nun  zunächst  ftlr 

Wagen  die  Grösse  der  Zapfenreibung  nach  §  3  zu  twptk  der  Bruttolast  und  die  rol- 
lende Reibung ,   welche  nach  P  a  m  b  o  u  r   (siehe  §  4  dieses  Capitels]  etwa  j-r^  der 

Bruttolast  beträgt^   zu  dem  gleichen  Werthe  von  t^^,  so  ergiebt  sich  für  beide  Rei- 

1  15 

bungs widerstände  ein  Werth  von  ^rr^,  wofür  wir  j^ttt:  nehmen  wollen. 

Es  ist  sonach,  wenn  TV^^,  den  Widerstand  der  Wagen  und  Q^^J  das  Gewicht  der 
Wagen  in  Kilogrammen  und  v  die  Zuggeschwindigkeit  in  Kilometern  pro  Stunde  be- 

^^eichnet:  =  fi  5  4-it^'^. -^'^- • 

Für  b  ist  zweckmässig  auf  Grund  der  neueren  Versuche  zu  setzen  b  =  - 
und  es  ist  dann: 


000 


^^^""1'    ^1000/1000 


Da  nun  für  leere  und  beladene  Wagen  die  Widerstandscol^fficienten  nicht  gleich 


v^ 


sind,   so  ist  das  zweite  Glied  der  rechten  Seite  Tirizn  i^och  mit  einem  Coefficienten  k 

1000 

zu  multipliciren,  welcher  der  Belastung  der  Wagen  Rechnung  trägt,  und  es  ist  alsdann  : 

TF,,,===(l,5  +  Äj^|-^^'j-.  ^ 

Zur  Bestimmung  des  Coefficienten  k  kann  man  annähernd  setzen  k  =y  -J-  ^ 

wobei  Qg  das  Gewicht  der  Wagen  bezeichnet,  wenn  sie  nach  Maassgabe  ihrer  Tragfähig- 

Q 
kcit  voll  beladen  sind,  so  dass  also  für  voll  beladene  Wagen  yp-  =  1  ist. 


Nach  dieser  Formel  kann  man  den  Widerstand  der  Eisenbahnztige  excl.  Maschine 
für  heutige  Verhältnisse  finden. 

Hierzu  kommt  nun  noch  der  Widerstand  der  Locomotive  als  Fuhrwerk.  Nach 
dem  im  §  13  Mitgetheilten  setzt  der  Widerstand  der  Locomotive  sich  zusammen  aus 
dem  Widerstände  der  eigentlichen  Maschine  und  dem  Widerstände  derselben  als 
Fuhrwerk. 

Den  letzteren  Widerstand  haben  wir  hier  nur  ins  Auge  zu  fassen.  Dieser 
Widerstand  wächst  nun  offenbar  mit  der  Zahl  der  gekuppelten  Achsen  (resp.  der 
Triebachsen).  Bezeichnet  fi  die  Zahl  der  Triebachsen,  so  kann  man  den  Widerstand 
einer  Locomotive  als  Fuhrwerk  zweckmässig  setzen: 

und  ist  daher  der  Gesammtwiderstand  des  Zuges: 

000* 


000 


ir=  w„,+  w,  =  (^,,+k^^.|^^+(4  Vn  +  j^^v^)j 
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Die  vorstehende  Formel  giebt  den  Widerstand  für  gerade  horizontale  Strecke  an. 
Fttr  Curven  und  Steigungen  ist  noch  der  entsprechende  Werth  hinzuzusetzen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  bei  der  Bewegung  eines  Zuges  in  einer  Curve 
noch  zu  berücksichtigen  ist,  dass  das  Schlängeln  der  ^agcn  in  Wegfall  kommt,  dieser 
Widerstand  also  verschwindet. 

§  18.  Ueber  die  Mittel,  um  die  Widerstände  der  Wagen  zu  vermindern.  — 

Um  die  Widerstände  der  Eisenbahnfuhrwerke  bei  ihrer  Bewegung  auf  ein  Minimum 
reduciren  zu  können,  ist  eine  genaue  Kenntniss  derselben  und  zwar  genauer,  als  wir 
sie  jetzt  besitzen,  nothwendig.  Es  lässt  nun  aber  auch  ohne  ganz  mathematisch  ge- 
naue Bestimmung  dieser  Widerstände  Manches  zur  Herabziehung  dieser  Werthe  sich 
thun,  wie  aus  dem  Folgenden  sich  ergeben  wird. 

Um  zunächst  die  zur  Ueberwindung  der  Schenkelreibung  erforderliche  Reibungs- 
arbeit auf  ein  Minimum  zu  reduciren,   ist  zunächst  zu  untersuchen,   unter  welchen 

Umständen  der  Ausdruck  TFo  =/Q  — t?  ein  Minimum  wird.  Da  derReibungscoöfficient 

/  ftir  alle  auf  den  Eisenbahnen  vorkommenden  Geschwindigkeiten  und  Belastungen  als 
constant  anzunehmen  ist,  so  folgt,  dass  die  Reibungsarbeit  gleichzeitig  ein  Minimum 
mit  dem  Reibungswiderstande  wird,  und  ist  daher  nur  erforderlich,  den  letzteren  zu 
einem  Minimum  zu  machen. 

Der  Zapfenreibungswiderstand  der  Wagenachsen  ist  W  =fQ^,  wobei  /  der 

Reibungscoefficient,  Q  die  Belastung  des  Schenkels,  r  der  Schenkelradius  und  22  der 
Radradius  ist.    Es  ist  sonach  der  Zapfenreibungswiderstand  desto  kleiner,  je  kleiner 

/.  Q  und  r  und  je  grösser  R  ist.  Der  Reibungscoefficient  /  ist  abhängig  von  der 
Beschaffenheit  der  sich  berührenden  Körper  und  von  dem  Schmiermaterial,  welches 
zmn  Schmieren  der  Achsen  verwendet  wird. 

Bei  der  Bestimmung  der  aufeinander  sich  reibenden  Materialien  ist  zunächst 
allgemein  maassgebend,  dass  die  Abnutzung  des  Schenkels  möglichst  gering  der  des 
Achslagers  gegenüber  wird,  da  der  Ersatz  des  Schenkels,  resp.  der  Achse  kostspie- 
liger ist,  als  der  Ersatz  eines  Achslagers,  und  andererseits  die  Abnutzung  des  Schen- 
kels immer  eine  Verminderung  der  Tragfähigkeit  der  Achse  mit  sich  führt. 

Das  zweckmässigste  Metall  für  die  Achsen  in  dieser  Beziehung  ist  Gussstahl, 
da  hierbei  die  Oberfläche  des  Schenkels  eine  möglichst  glatte,  homogene  Oberfläche 
darbietet  und  der  Abnutzung  weniger  unterworfen  ist,  als  bei  eisernen  Achsen.  Für 
die  Achslager  empfiehlt  sich  dagegen  ein  der  Belastung  der  Auflagerfläche  pro  Flä- 
cheneinheit noch  entsprechendes,  aber  dabei  möglichst  weiches  Metall. 

» 

Das  Schmiermaterial  muss  möglichst  den  hier  obwaltenden  Verhältnissen  ent- 
sprechend gewählt  und  continuirlich  zugeführt  werden. 

Eine  Reducirung  von  Q  ist  nur  durch  Verminderung  des  todten  Gewichts  der 
Wagen  zu  ermöglichen. 

Eine  Verminderung  von^r  wird,  da  diese  Zahl  den  Festigkeits- Verhältnissen 
entsprechen  muss,  eben  dadurch  erreicht,  dass  man  Gussstahl  zu  den  Achsen  ver- 
wendet, wodurch  gegen  Eisen  bei  gleicher  Festigkeit  ein  geringerer  Durchmesser, 
gleichzeitig  aber  auch  eine  kleinere  Auflagerfläche  erzielt  wird. 

Eine  Vergrösserung  des  Raddurchmessers  empfiehlt  sich  nicht,  weil  dadurch 
das  Gewicht  der  Achsen  vermehrt  wird  und  andere  Uebelstände  wieder  hervortreten, 
welche  den  erreichten  Vortheil  mehr  als  compensiren. 


i 
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Die  rollende  Keibung  wird  ausgedrückt  durch  den  Wertii. 

/  ^  oder  / 


Der  Keibungscoefficient  /  der  rollenden  Reibung  ist  zunächst  abhängig  von  der 
Härte  der  sieh  berührenden  Materialien. 

Er  wird  desto  geringer,  je  grösser  die  Härte  der  Materialien  ist.  Es  eniptiehlt 
sich  daher  aus  diesen  Gründen  sowohl  zu  den  lladreifcü  als  zu  den  Schienen  mög- 
lichst hartes  Material  zu  nehmen.  Die  Anwendung  des  Gussstahls  sowohl  zu  Kad- 
reifen  als  zu  Schienen  gewährt  daher  den  Vortheil,  dass  die  roUende  Reibung  dadurch 
vemiindert  wird. 

Was  endlich  die  beiden  Grössen  Q  und  It  anlangt,  so  gilt  hierbei  das  vorhin 
bei  der  Zapfenreibung  Gesagte  ebenfalls. 

Auch  ist  eine  gute  Unterhaltung  der  Achslager  und  der  Achslager-Führungen 
von  Wichtigkeit,  da  bei  zu  grossem,  sich  nach  und  nach  bildendem  Spielräume  die 
Wagen  leicht  grosse  Schwankungen  während  der  Fahrt  erleiden. 

Die  durch  die  Unebenheit  der  Bahn  entstehenden  Widerstände  werden  durch 
möglichst  gute  Unterhaltung  der  Bahn  vermieden  oder  wenigstens  auf  ein  Minimum 
gebracht. 

Die  vorkommenden  Stösse  werden  durch  Tragfedern  gemildert,  so  zwar,  dass 
nur  die  Achsen  mit  den  Rädern  hiervon  zunächst  zu  leiden  haben,  und  die  Trag- 
federn weiter  verhindern ,  dass  die  Wirkung  des  Stosses  auf  das  ganze  Wagenge- 
wicht übertragen  wird. 

Der  durch  die  Schienenstösse  herbeigeführte  Arbeits verlust  wird  desto  geringer, 
je  länger  die  Schienen  sind. 

Um  den  Widerstand  in  den  Curven  zu  vermindern,  muss  auf  die  auf  der  Thü- 
ringischen Bahn  hierüber  angestellten  Versuche  verwiesen  werden,  wobei  man  gefunden 
hat,  dass  ein  vermehrtes  Höherlegen  der  äusseren  Schiene,  als  gerade  zur  Ueberwin- 
dung  der  Centrifugalkraft  nothwendig  war,  einen  günstigeren  Effect  in  Bezug  auf 
den  Widerstand  hervorbrachte. 

Die  Schienen  sind  in  den  Curven  nicht  in  Verband  zu  legen,  da  die  Wagen 
bei  gelegtem  Verbände  unruhiger  gehen. 

Bei  6rädrigen  Wagen  giebt  man  der  mittleren  Achse  einen  Spielraum  für  eine 
seitliche  Bewegung. 

Der  Luftwiderstand  Hesse  sich  nur  dadurch  herabziehen,  dass  die  Stirnwand 
der  Wagen,  resp.  der  Locomotive  eine  gekrümmte  Fläche  erhielten. 

Der  Luftwiderstand  pro  Wagen  ist  desto  kleiner,  je  grösser  die  Anzahl  der 
Wagen  und  je  geringer  die  'Zuggeschwindigkeit  ist. 

Durch  Anwendung  von  Scheibenrädern  statt  Speichenrädern  wird  der  Luft- 
widerstand vermindert. 

Für  den  Widerstand  auf  Steigungen  ist  es  zweckmässig,  dieselben  so  zu  legen, 
dass  dadurch  möglichst  wenig  bewegende  Arbeit  verloren  geht,  d.  h.  dass  ein  mög- 
lichst geringer  Gebrauch  von  den  Bremsen  gemacht  wird. 

So  z.  B.  ist  es  vortheilhaft,  die  Bahnhr»fe  so  anzuordnen,  dass  auf  beiden  Seiten 
Gefälle  vorhanden  ist.  Es  wird  alsdann  beim  Einlaufen  <lie  Anwendung  der  Bremsen 
möglichst  vermieden,  und  beim  Auslaufen  erlangt  der  Zug  durch  die  Wirkung  der  Schwere 
auf  dem  Gefälle  viel  rascher  eine  grössere  Geschwindigkeit;  allerdings  hat  man  ilann 
wieder  den  Nachtheil,  dass,  wenn  die  Züge  vor  dem  Bahnhofe  halten  müssen,   beim 
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Wiederingangsetzen ,    weil  der  Zug   alsdann  auf  einer  Steigung  hält,   leicht  Ketten 

zerrelssen. 

Ks  ist  ferner  vortheilbaft,  die  Wagen  möglichst  stark  zu  belasten,  da  nach  den 

auf  der  Köln-Miudener  Bahn  angestellten  Versuchen  unter  sonst  nahezu  gleichen  Um- 

20  5 
ständen  für  den  beladenen  Zug  ein  Widerstaudscoefficient  von  ,,,/',  und  für  den  leeren 

1 00(M) 

38  71 
Zug  von  Wrr?.A  sich  ergeben  hat. 

Vuillemin,  Dieudonnö  und  Gu^bhard  fanden  ebenfalls  bei  ihren  Ver- 
suchen, dass  bei  starker  Belastung  der  Wagen  der  Zugwiderstand  5,09  kg  und  bei 
schwacher  Belastung  6,20  kg  pro  Tonne  betrug;  bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  fand 
sieh  im  Mittel  ftlr  starke  Belastung  5,06  kg  und  für  geringe  Belastung  ein  Wider- 
standscoefficient  von  5,87  kg  pro  Tonne. 

§  19.    Mittel,  um  die  Widerstände  der  Locomotiven  zu  vermindern.  — 

Für  die  Widerstände  der  Locomotiven,   wenn  man  dieselben  als  Wagen  betrachtet, 
gilt  das  eben  Gesagte. 

Die  der  Locomotive  eigenthümlichen,  störenden  Bewegungen  vermehren  theil- 
weise  die  Widerstände,  und  ist  daher  eine  Verminderung  der  störenden  Bewegungen 
von  vortheilhaftem  Einflüsse  auf  die  Grösse  des  ^Eigenwiderstandes  der  Locomotiven. 

Bezüglich  des  Widerstandes  der  Locomotiven  in  den  Curven  ist  zu  erwähnen, 
dass  man  wegen  der  starreren  Verbindung  der  Achsen  bei  Locomotiven  den  Kadstand 
in  engeren  Grenzen  halten  muss. 

Um  den  Curven- Widerstand,  der  namentlich  auf  die  vordere  Achse  der  Loco- 
motive in  hohem  Grade  einwirkt,  zu  vermindern,  hat  man  die  Locomotiven  mit  dreh- 
baren Vordergestellen  versehen.  Man  giebt  auch  der  mittleren  Achse  einen  gewissen 
Spielraum  ftlr  einheitliche  Bewegung. 

Man  hat  femer  versucht,  da  die  Plantschen  der  Vorderräder  einer  sehr  starken 
Abnutzung  unterworfen  sind,  die  Lauf  kehlen  zu  härten. 

Neuerdings  benetzt  man  die  Hohlkehlen  der  Plantschen  der  Vorderräder  in 
Carveu  mit  Wasser  und  zwar  durch  eine  selbstthätig  wirkende  Vorrichtung. 

Femer  ist  hier  zu  erwähnen  Stradal's  Kuppelung  zwischen  Maschine  und 
Tender. 

Auch  Adam 's  radiale  Achsbüchsen  dienen  dazu,  um  den  Widerstand  in  Curven 
zu  vermindern. 

Für  die  Widerstände  der  Maschinenreibung  ist  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  Iteibung  der  Kolben  kann  durch  sorgfältige  Schmierung,  sowie  durch  zweck- 
mässige Wahl  der  Kolbenringe  vermindert  werden. 

Der  Reibungswiderstand  der  Kreuzköpfe  in  den  Gleitlinealen  kann  ebenfalls 
durch  sorgfaltige  Schmierung,  sowie  durch  zweckmässige  Auswahl  der  sich  reibenden 
Metalle  angemessen  verringert  werden ;  ebenso  ist  eine  möglichst  grosse  Länge  der 
Kurbelstange  in  dieser  Beziehung  voriheilhaft. 

Das  vorhin  in  Bezug  auf  Schmierung  und  Auswahl  der  sich  reibenden  Metalle 
Gesagte  gilt  auch  ftir  die  Reibung  der  Kurbel-  und  Kuppelstangen. 

Bezüglich  der  Vermehmng  der  Achsschenkelreibung  durch  Vermehrung  der 
Zugkraft  ist  das  bei  der  Achsschenkelreibung  der  Wagenachsen  Gesagte  auch  hier 
gültig. 

Um  die  Schieberreibungsarbeit  auf  ein  Minimum  herabzuziehen,  giebt  es  ausser 
der  guten  Schmierung  und  zweckmässigen  Wahl  der  sich  reibenden  Metalle  zwei  Mittel : 
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Zahlen  Minima  des  ReibungscoefGcienten.    Während  der  Fahrt  wurden  beobachtet  fol- 

1  1 

gende  Reibungscoßfficienten  bei  4  gekuppelten  Achsen  und  feuchtem  Wetter  jr-«  bis  =-=^, 

1  1 

bei  trockenem  Wetter  -^  bis  ^-r-,    bei    3   gekuppelten    Achsen    und    feuchtem   Wetter 

tq-  bis  ^-=-,  bei  trockenem  Wetter  -=-  bis  ^-^;  bei  2  gekuppelten  Achsen  bei  trockenem 

Wetter  —  bis  ^-jt;  bei  einer, Triebachse  bei  feuchtem  Wetter  -=-  bis  =-^,  bei  trockenem 

Wetter  -^  bis  -^-.     Beim  Anfahren  wurden  als  Maximalwerthe  der  Reibung  beobachtet 

Do  0 

11  1 

bei  4  gekuppelten  Achsen  und  feuchtem  Wetter  -t-k  bis  — ,  bei  trockenem  Wettter  -p-^; 
^       '^'^  4,9  5  4,2 

1  1 

bei  3   gekuppelten  Achsen   und  feuchtem  Wetter  ^r-^  bis  p-^,  bei  trockenem  Wetter 

11  11 

;-:-  bis  jr^;  bei  2  gekuppelten  Achsen  und  feuchtem  Wetter  ^r-r-  bis  -r-r^  bei  trocke- 

4,4  b,o  OjO  o,  1 

Dcm  Wetter  r-^-  bis  «-=-;  bei  einer  Triebachse  und  feuchtem  Wetter  ^-p-,  bei  trockenem 
Wetter  Ar  bis    ^ 


5,7         7,4 

Nach  der  auf  pag.  84  und  S5  befindlichen  Tabelle,  worin  die  Verhältnisszahlen 
des  zur  Verhinderung  des  Gleitens  der  Triebräder  nöthigen  Gewichts,  das  mit  G^  be- 

zeichnet  werden  soll,  zur  Znii:kraft  ;r-=r7>  sämmtlicher  in  den  letzten  Jahren  auf  den 

0, 7  Z 

zam  Vereine    deutscher  Eisenbahnverwaltungen   gehörenden  Eisenbahnen  beschafften 

Locomotiven  angegeben  sind,  ergiebt  sich  fUr  eine  am  Umfange  der  Triebräder  wir- 

keude  Zugkraft  von  50  %  der  Bruttozugkraft  {Z=p-j-,  worin  p  den  Kesseldruck, 

d  den  Cylinderdurchmesser,   /  den  Kolbenhub  und  D  den  Triebraddurchmesser  be- 

zeichnet),  dass  für  Schnellzugmaschinen  das  Verhältniss      r.^v*  ^^^  ^  die  vorstehend 

angegebene  Bedeutung  hat,  =7,94,  für  Schnellzug-  und  Personenzug-Maschinen  =  8,83, 
für  llasehinen  für  gemischte  Züge  =  9,35,  für  Güterzug-rMaschinen  =  8,36.  Es  er- 
giebt sich  aus  diesen  Zahlen  ein  Mittelwerth  von  8,62. 

Man  kann  hiemach  für  mittlere  Witterungs- Verhältnisse  ^-^  als  Reibungscoeffi- 

cienten  annehmen. 

Nimmt  man  das  zur  Verhinderung  des  Gleitens  der  Triebräder  erforderliche 
Gewicht  kleiner  als  vorstehend  an«  so  sind  in  vielen,  oft  gewöhnlichen  Fällen  Sand- 
streu -Vorrichtungen  u.  dergl.  nicht  zu  entbehren,  um  bei  schweren  oder  sehr  schnellen 
Zügen  das  Gleiten  der  Triebräder  zu  verhindern. 

Der  andere  für  die  Grösse  der  Reibung  zwischen  Schiene  und  Triebräder  we- 
sentliche Factor  ist  der  Druck,  mit  dem  die  Triebräder  auf  die  Schienen  drücken,  und 
lässt  sich  leicht  übersehen,  dass  das  hierfür  erforderliche  Gewicht  je  nach  den  ver- 
schiedenen Zwecken  der  Locomotiven  grösser  oder  kleiner  ausfällt. 

Die  für  verschiedene  Leistungen  bestimmten  Locomotiven,  bei  denen  in  dieser 
Beziehang  verschiedene  Anforderungen  gestellt  werden,  sind: 
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2)  Zeitweise  Vermehrung  der  Triebachsen-Belastung. 
Zeitweise  Vermehrung  der  Belastung  der  Triebachsen  ist  bereits  von  Paulus 

im  Jahre  1855  versuchsweise  ausgeführt  worden.  Diese  Vorrichtung  bestand  einfach 
dariiiy  dass  der  Locomotivführer  zu  jeder  Zeit  einen  TheiKdes  Tendergewichts  auf  die 
Maschine  übertragen  konnte  und  dadurch  die  Belastung  der  Triebachsen  vermehrte. 
Die  Vergrösserung  dieses  Gewichts  betrug  dabei  etwa  25  bis  30  Procent. 

Eis  ist  bei  dieser  Vorrichtung  indess  der  Uebelstand  vorhanden,  dass  bei  sechs- 
rädrigen  Maschinen  durch  Mehrbelastung  der  Hinterachse  eine  gleichzeitige  Entlastung 
der  vorderen  Achse  eintritt. 

3)  Sturrock's  Hülfstender. 

Die  von  Sturrock  construirte  Maschine  mit  Hülfstender  ist  derartig  gebaut, 
dass  der  Tender  noch  mit  einer  besonderen  Maschine  ausgerüstet  ist,  welche  erforder- 
lichenfalls bei  starken  Steigungen  zu  Hülfe  genommen  wird,  so  dass  alsdann  das 
Tendei^wicht  für  die  Zugkraft  nutzbar  gemacht  ist. 

4)  Tenderlocomotiven. 

Es  sind  hier  ebenfalls  noch  die  Tenderlocomotiven  zu  erwähnen,  welche  insofern 
für  die  Vermehrung  des  auf  den  Triebachsen  ruhenden  Gewichtes  wirksam  sind,  als 
das  todte  Gewicht  des  Tenders  nicht  vorhanden  ist  und  sonach  die  Maschine  hierfür 
keine  Zugkraft  auszuüben  braucht. 

b)  Vergrösserung  des  Reibungscoefficienten  der  Räder  auf  den 
Schienen.  , 

1)  Sandstreu-Apparate. 

Die  Sandstreu-Apparate  werden  bei  Bahnen  mit  starken  Steigungen  vielfach 
angewendet. 

Es  ist  zweckmässig  den  Behälter  nicht  zu  klein  zu  nehmen  und  so  anzulegen, 
dass  der  Sand  möglichst  trocken  gehalten  wird,  da  einestheils  hierdurch  ein  continuir- 
liches  Streuen  sehr  gefördert  wird  und  andererseits  trockener,  resp.  heisser  Sand  die 
Scbienenoberfläche  trocknet  und  dadurch  mehr  Reibung  erzeugt  wird. 

2)  Trocknen  der  Schienen  durch  heisse  Luft  aus  der  Rauch- 

kammer. 
Um   den   Reibungscoefficienten  zwischen  Schienen    und  Triebrädern    möglichst 
Gonstant  zu  erhalten,  ist  schon   früher  vorgeschlagen,   die  in  der  Rauchkammer  ent- 
haltenen heissen  Gase  vermittelst  einer  Luft])um])e  auf  die  Schienen  zu  blasen  und 
80  die  letzteren  zu  trocknen. 

3)  Magnetisiren  der  Triebräder. 

Das  Magnetisiren  der  Triebräder  zum  Zweck  einer  Vermehrung  des  Reibungs- 
crtefficienten  zwischen  Rad  und  Schiene  ist  schon  des  Oefteren  versucht  worden. 

Nach  der  Zeitung  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn-Verwaltungen  1 865,  pag.  359 
war  zu  der  angegebenen  Zeit  auf  der  New-Jersey-Central-Bahn  in  Amerika  seit  länger 
als  einem  Jahre  eine  Locomotive  im  Betriebe,  bei  der  sich  die  Reibung  zwischen 
Triebrädern  und  Schienen  mit  Hülfe  eines  Electromagneten  um  40  %  vermehren  Hess. 
Der  Magnetismus  wurde  dadurch  hervorgebracht,  dass  man  einen  electrischen  Strom 
durch  einen  schraubenförmig  gewundenen  Draht,  welcher  seitwärts  neben  dem  Trieb- 
radreifen  lag,  hindurchgehen  Hess. 

Es  scheint  indess  eine  weitere,  ausgedehntere  Anwendung  dieser  Methode  nicht 
stattgefunden  zu  haben. 

Hftsdbvek  d.  «p.  Biii«nbahii-Teclinik.  III.    l.  Anfl.  i; 
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gAappeU  sind,  wo  also  noch  Lanfachsen  znr  Aafiiahme  des  Maschinengewichts  vor- 
handea  ftind,  so  liegt  die  Frage  nahe,  ans  welchem  Grande  ein  so  grosses  Maschinen- 
gewicht erforderlich  wurde,  da  die  Zagkraft  ein  solches  nicht;,  verlangte. 

Die  mechanische  Arbeit  einer  Locomotive  ist  das  Product  aas  Zugkraft  und 
Oeschwindigkeit.  Bei  den  fUr  verschiedene  Zwecke  bestimmten  Locomotiven  ändern 
sich  diese  beiden  Factoren^  und  zwar  je  nachdem  sie  zu  Schnellzügen,  gemischten 
Zflgen,  Gttterzfigen  oder  zum  Rangiren  bestimmt  sind. 

Bei  den  Schnellzngmaschinen  ist  die  Zugkraft  am  kleinsten  und  die  Geschwin- 
digkeit am  grössten^  bei  den  übrigen  Maschinen  wird  die  Zugkraft  immer  grösser, 
dagegen  die  Geschwindigkeit  kleiner. 

Da  nun  die  Zugkraft  fttr  die  Schnellzugmaschinen  am  kleinsten,  so  ist  es  auch 
das  fttr  die  Reibung  erforderliche  Gewicht.  Die  Schnellzugmaschinen  haben  aber 
eine  grosse  Geschwindigkeit  und  bedürfen  ein  grosses  Dampferzeugungsvermögen  und 
demnach  eine  grosse  Heizfläche^  woraus  sich  alsdann  auch  ein  verhältnissmässig 
grosses  unvermeidliches  Gewicht  ergiebt. 

Man  könnte  nun  eine  Schnellzagmaschine  so  construiren,  dass  das  Gesammt- 
gewicht  der  Locomotive  nur  so  gross  wäre,  als  das  erforderliche  Reibungsgewicht, 
und  wäre  dann  femer  noch  nothwendig,  dass  diese  Maschine  alsdann  mindestens 
zwei  Triebachsen  erhielte  und  dass  femer  Schnellzugmaschinen  mit  nur  zwei  Achsen 
als  betriebssicher  erachtet  würden.  Zu  der  ersten  Bedingung  ist  nun  zu  bemerken, 
dass  fttr  die  heutigen  Tages  an  eine  Schnellzuglocomotive  gestellten  Anfordernngen 
es  fttr  die  meisten  Bahnen  nicht  mehr  zweckmässig  erscheint,  Maschinen  mit  einer 
Triebachse  zu  verwenden,  so  dass  also  die  erste  Voraussietzung  zutreffend  sein  dürfte. 
Was  nun  die  zweite  Bedingung,  dass  Schnellzugmaschinen  mit  nur  zwei  Achsen 
fiberall  als  zulässig  erklärt  werden,  anlangt,  so  ist  diese  Frage  zur  Zeit  wohl  im 
verneinenden  Sinne  entschieden.  Hält  man  nun  aber  eine  Schnellzugmaschine  mit 
zwei  Achsen  nicht  fUr  zweckmässig,  so  müsste  man  principmässig  drei  Achsen  nehmen 
und  dieselben  kuppeln.  Auf  diese  Weise  würde  aber  auch  wieder  ein  Verlust  an 
Arbeit  durch  Mehrreibung  der  Maschine  entstehen,  sowie  überhaupt  wohl  die  Ver- 
wendung einer  dreigekuppelten  Locomotive  als  Schnellzugmaschine  nur  für  Gebirgs- 
bahnen sich  eignen  dürfte. 

Es  dürfte  aus  dem  Vorstehenden  wohl  klar  sein,  dass  die  Schnellzugmaschinen  in 
Bezug  auf  das  Güteverhältniss  des  Reibungsgewichtes  zum  Gesammtgewicht  bisher  am 
nngttnstigsten  sich  verhalten  haben,  besonders  bei  den  Maschinen  mit  einer  Triebachse; 
dagegen  nimmt  das  Güteverhältniss  für  die  übrigen  Gattungen  von  Maschinen  zu. 

Es  ergiebt  sich  dieses  auch  aus  den  betreffenden  Columnen  der  nachstehenden 

Tabelle,  wo  der  Quotient rri-  l      /s   -r-Cx=  tt  ist.    Es  sind  diese  hierzu  ge- 

unvermeidhches  Gewicht       G  ° 

hörigen  Daten  von  den  dem  Vereine  deutscher  Eisenbahn -Verwaltungen  zugehörigen 
vor  einigen  Jahren  beschafften  Locomotiven  (siehe  Referate  der  Münchener  Techniker- 
Versammlung}  entnommen.  Es  ergiebt  sich  daraus  ferner,  dass  selbst  bei  den  Güter- 
Kugmaschinen  keineswegs  durchgängig  das  Güteverhältniss  gleich  der  Einheit  ist. 

G 
Die  andere  Columne  der  Tabelle  unter  ^.  giebt  das  Verhältniss  des  Gesammtge- 

widits  zur  Heizfläche  in  Quadratmetern,  und  geben  die  Zahlen  der  betreffenden  Columne 

ao,  wieviel  Centner  Locomotivgewicht  auf  einen  Quadratmeter  Heizfläche  kommen. 

G 
Die  letzte  mit  .r-yV   '>^5''®*<5^^®*^  Columne   giebt    endlich   das   Verhältniss  des 

0* 


S4 


Gbobo  Meter. 


Reibangsgewichtes  zar  Zagkraft  an,  so  dass  die  in  den  betreffenden  Colamnen  ent- 
haltenen Zahlen  angeben,   wie  viel  Kilogramm  Reibnngsgewicht  auf  ein  Kilogramm 

Zagkraft  kommen.    Die^Zogkraft  der  Maschine  ist  hierbei  im  Maximum  =  0,7/>  -^. 

wobei  p  den  Kesseldrack,  d  den  Cylinderdorchmesser ,  /  den  Kolbenhub  und  D  den 
Triebraddurchmesser  bezeichnen,  angenommen. 
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BerÜB-PoUdam-llagdebiirger  | 

1 

6,76 

0,44 

5,78 

-1 

6,49 

0.713 

5.65 

Ö.7I 
6,90 

0,44 
0,45 

5,78 
5,33 

— 

— 

— 



^■^ 

6,4» 
6,58 

0,713 
0.738 

5,61 
5,89 

1 

H,5<1 

8,33 

0,632 

8,2n 

8,70 

0,610 

6,18 

7,63 

0,851 

6,77 

) 

Berliii-Steitiner 

_ 

— 

—  . 

8,06 

0,617 

6,38> 

9,09 

0,609     6,68 

».52 

0,603 

5,65 

\  — 

s 

^— 

—  - 

H,00 

0,460 

4,73 

8,20 

0,589 

5,2» 

7,87 

0,487 

5,06 

BdhBiiscbe  Weatbabn  .    .    . 

— 

— 

— 

5,32 

0,647 

6,58 

— 

—' 

— 

5,92 

1 

7,94 

R 

^^■" 

BraunsebweigiBcbe  Staats-B. 

— 

— 

— 

5,32 

0,707 

7,94 

— 

— 

s 

6,10 
6,94 

0,951 
0.765 

6,77 
6,07 

|8.33 

1 

7.81 

Brealau-Sebweidiiitt-Freib.  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6,49 

0,738 

6,38 

6,29 

1 

7,25 

— 

— 

""• 

Oro«sberzoe.-Friedrich  Prani 
Oaliz.  Carl  Lndwig  .... 

— 

— 

— 

8,47 

0,673 

7,94 

— 

— 

— — 

6,67 

1 

7,36 

^"^ 

^^~ 

-! 

4,98 
7,04 

0,683 
0,740 

5,29 

7.41  i 
7.29  > 
8,21  * 

5,38 
5,81 

1 

1 
0,710 

6,35 
6,71 
7,04 

1 

HannoTerscbe  Staats-Baha  . 

— 

— 

7,19 

0,722 

10,30 

0,717 

7,20 

7,30 

1 

6,73 

6,76 

0,715 

lo.oi 

1 

7,72 
7,72 

Heasisebe  Ladwigsbaba   .    . 

6,62 

0,450 

5,45 

{ 

5,75 
7,30 

0.433 
0,6SS 

5,27 

5,86 

5,S5 

0,704 

7,19 

6.06 
0.33 

1 

0.720 

5,88 
5,76 

— 

• 

HesHisehe  Nordbabn     .    .    . 

^— 

^•^ 

-\ 

6,85 

0,707 

5,96 

5.62 

1 

.^lo 

Kainer  Ferdinands  Nordbabn 

— 

— 

5,05 

0,666 

"5,61 

— 

— 

6,37 
5,46 

1 
1 

7,60 
5,19 



— 

Kaiserin  Blisabetb-Babn  .    . 

— 

— 

4,90 

0,661 

4,64 

— 

— 

5.05 
5,92 

1 
1 

5,37 
6,11 

_ 
R 
1 12,35 

- 

-1 

7,46 

0,429 

5,65/ 

-1 

6,85 

0.747 

5,58 

Köln-Mindener 

— 

— 

6.99 

0,422 

Mr 

— 

— 

6,33 

0.767 

6.12 

0,7  IH 

r.,»; 

S.20 

0.634 

6,461 

6,90 

1 

6,»7 

Leipsig-Dresdener    .... 
Lemberg-Czernowitxer .    .    . 
Lftbeck-Bftcbener     .... 



— 

_ 

6,71 

0,401 

6,77 

ii,7l 

0,7:»5 

7,17 

6,41 

1 

7,64 

— 

— 

— 

— 

— 

^^^ 

7,25 

0,475 

5,81 

5,6S 
8,13 

0,660 
0,645 

7.34 

M,82 

5,43 
6.85 

1 

0,836 

7,85 
7,14 

R 

— 

- 

Maffdeborg-Halberstidter.    .\ 

7.14 

0,470 

6,05 

8,40 

0.674 

8.45 

— 

—          — 

o,:ö 

0,784 

6,06 

11.11 

0,59s 

6.7> 

— 

— 

5.65 

r),4i 

6,33 
6,25 

1  5,7«) 
6,SS  1 

— 

— 

— 

— 

— 

Magdeburg-Leipziger    .    .    . 
Halle-Casseler 

... 

« 

-1 

7,87 
8,00 
7,75 

0,62$ 
0,6:)6 
0,624 

6,58 
7,07 
7,17  i 

— 

— 

6,45 

6.67 

1 
1 

8,16 
8,45 

— 

— 

— 

Main-Meekar-Babn   .... 
Main-Weser-Bahn     .... 

6,37 

7,58 

0,466 
0,(^3 

5,15 
6,36 

6,29 

(7,30 
(6.90 

0,454 

0,6!H) 
0,640 

5,37 

H,35 
6,80  i 

— 

— 

"1 

6,76 
ü,76 
6,17 
6,62 

0,VAüi  '  5.%  1 
0,7(W     5,»H 
0,643     4.7» 
0.711     4.76  ! 

— 

- 

— 

Mecklenburger  Bahn    .    .    . 
Neisse-Brieger 

_ 

— 

1  7,52 

0,520 

6,74 

8,55 

8.00 

fü,29 

0,6>7     s,16 
0,606     5,29 
0.675     6,211 

6,00 

Ü,S(J7 

6,38   ( 

-     1 

1 

1 

— 

— 

!  5,5j» 
5.5« 

0,437 

4,36 

16.37 

0,078  ,  8,64 1 

6,13 

1 

6.^*»  i|     _     j     _. 

NiederUndi^cbe  Staattbahn  . 

-— . 

0,437 

5.22    '\hX\ 

0,602  '  5,»SJ| 

i  8,13 

0,804 

7,50  1'           !                 -    1 

1 

l 

i 

1 

'15,3N 

1 

7,4ii; 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
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BfidlMH«K 

1- 

2. 

3. 

4. 

'                 5. 

Sehnallziig- 

Schnell- 

nnd  Personeazng- 

Maschinen 

Gemischter  Zag- 

Ofttenag- 

Zweigbahn-  nnd 

der 
BahMB 

MascMaeii 

Maschinen 

Maechinen 

Rangix-HaschiBeii 

Q 

Gr 

Or 

Q 

Or 

Gr 

6 

Or 

Gr 

0 

Or 

Or 

0 

Or 

Gr 

W 

0 

0,7  Z 

E 

G 

0.7  Z 

H 

Q 

0.7^ 

ß 

0 

0,7/ 

E 

G 

OJZ 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr.. 

• 

Ctr. 
R 

12,91 

K.  %ie4«racU.-]f4rk..Ba]|]i    . 

^ 

^^ 

i 

7,41) 
8.01  i 
7,25 

0,&14 
0,435 

6,00 
6,52 

_ 

^— 

—  -    1 

7,94) 

7.46 

6,71 

0,794 

5,61 
5,47 

0,769 

7,56 

6,33 

5,74 

1 

-! 

8,20 

0,444 

5,41 

1; 

«^K^michuek«    SUatcbahn 

— 

— 

— 

.._ 

— 

— 

.^ 

— 

5,49 

5,74 

— 

__ 

4,90 

4,94 

.  U'itaTgvr  SUatobahn    .     . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5,59 

1 

6.21 

— 

— 

— 

— 

— 

<  7i«lB-TaTW»wit9er  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7,09 

0,642 

5,15 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

K   Frru.^:>i>ck«  Osibaka   .     . 

7,94 

7,87 

0,433 
0,648 

4,98  i 
7,04) 

— 

— 

— 

— 

/■  ^^^ 

8,20 
6,85 

0,820 

5.80 
6,27 

— 

— 

— 

Pfa:x:«cke  EiMaVaka   .    .    . 

6,37 

0,370 

4,47 

— 

«v^ 

— 

— 

— 

6,13 
5,92 

0,655 

4.33 
4,30 

_ 

R 
1 10,10 

— 

— 

sILfiMxk«  Buaabaka  .    .    . 

— 

— 

— 

6,80 

0,518 

4.27 

7,81 
10,20 

0,653 
0.729 

6,90) 
7,41} 

6,21 
6,33 
5,78 

0.787 

5,65 
5,29 
6,27 

1 

6,61 

EknmXak^Baha      .... 

— 

— 

— 

7.81 

0,6M 

6,67 

— 

— 

J 

6,17 
6,29 

6,06 

0,779 
0,762 

0,746 

5,78 
4,65 

5,45 

R 

— 

— 

6,41 

0,765 

5,29 

S.  SMrkrftckcr  Bahn    .     .    . 

— 

— 

— 

8,26 

0,675 

8,77 

_ 

— 

6,06 

0,721 

3,64 

-9.62 

1 

11,34 

i 

5,62 

1 

7.50 

' 

5,95 

1 

6,55 

K    <4rk».^>««tlicha  St.-B.    . 

— 

— 

— 

6,90 
5,56 

0,433 
1 

7,18 
6,68 

(6,58 
7,14 

1 
0,743 

6,95 
7,33 

— 

— 

— 

— 

— 

"■" 

S  2^kä..We»tUclie  St.-B.  . 

— 

— 

— 

8,00 

0,671 

10,35 

7,30 
8,06 

0,785 
0.809 

7,68 
8,87  J 

6,71 

1 

8.12 

Z 

— 

>  hW^viirscW  EiMoKaho 

6,94 

0,3.13 

3,04 

— 

— 

— 

6,37 

0,667 

7,07 

6,67 
7,46 

0,693 
1 

6,61 
3,88 

|6,06 

0.667 

4,12 

"«>torr«irhiscke  SftdVaha 

1 

5,40 
5,81 

0,693 
0,666 

7,33 
6,83 

— 

— 

j 

5,26 
5,21 

1 
1 

6,21 
5,42 

— 

— 

— 

^la«r4teaUche  Yerbindgsb. 

1 

6.94 
6,41 
6,21 

0,7S6 
0,490 
0,52t 

8,40 
4,99 
5,23 

6,45 

1 

0,793 

6,38 

TMimsbaha 

/ 

6,13 
6,02 
6,13 
8,40 
7,52 

0.466 
0,427 
0,414 
0,714 
0.294 

4,65 
4,86 
6,11 
9,79 
4,30 

l6,99 
?6,85 

9 

0,585 
0,578 

5,90 
5,78 

1 

5.46 
5,49 

0,699 
0,683 

5,07 
4,99 

Tk-i»«^Ei«eabaha      .... 

— 

— 

— 

6,58 

0.646 

8,71 

5,85 

0.661 

6,68^ 

5,49 
5,59 

0,686 
0,689 

4,99 
5,09 

*- 

— 

— 

5,78 

0,556 

4,24 

6,54 

0,536 

4,13 

! 

7, 

nviAf«r  EiMabakn    .    .     . 

8,26 

0,666 

8,65 

8,13 

0,666 

7,60 

_^ 

—- 

_ 

6,78 

0,800 

7,60 

£d 

0,666 

9,45 

T  ''it-Ivlarbomr   .... 
Tima-Kralvp-Prager .    .     . 

— 

— 

— 

— 

— 

7,30 

0,725 

5,78 

— 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

— 

5,92 

0.666 

6,81 

— 

— 

— 

5,68 

1 

7,44 



— 

— 

Wu<$ckMi-Wi«Ber     .... 

1    — 

— 

— 

4,35 

0,380 

2,67 

— 

— 

-1 

4.13 
3.92 

1 
1 

4,73 
4,99 



— 

-! 

7,09 

0,587 

6,27 

1- 

V 

6,21 

0,735 

6,38 

1- 

K  Wert&lijchfl 

— 

— 

6,29 

0,606 

6,02 

— 

6.13 

0,765 

4,93 

— 

— 

6,62 

0,636 

6,02 

6.00 

1 

5,76 

Wtrteabergiseh«  SUatsbabn 

6,2» 

0,567 

5,27 1 

6,99 
5,56 
5,75 

0,559 
0,697 

* 

4,94 
5,81 
6.68 

1- 

— 

—  • 

6.37 
5,38 

0,691 

1 

4,26 
4,72 



— 

Miitelwerth 

ans 
fiUBmtlicheD 

5,67 

6.31 

6.68 

5,97 

8,15 

Ziffern 

Miitelwerth 

1 

1    wenn  die 

ZnKkTaftO,5Z 

7,94 

8.83 

9,35 

8,36 

11,41 

i 

anffenoinnieii 
wird 

1 

MB.    In  Colnnine  6  lind  die  Zweigbahn-  nnd  Bangir-Maschinea  durch  ein  Z  reip.  R  bezeichnet. 
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Tabelle 

der  Oewichtsdimensionen,  Zugkräfte  and  Grewicbte  KBAuss'ecfaer  Locomotiren. 


1 

1 

4  räderige 

4riderige 

4räderigo 

4rädorige 

4räderige 

Gräderige 

Bemerkungen 

1 
1 

Tender- 

Tender- 

Tender- 

Locomo' 

Locomo- 

Locomo- 

A   9                                               M 

Locomo- 

Locomo- 

Locomo- 

tiTen  nnd 

tiven  nnd 

tiven  und 

Qattung  der  Locomoiiven 

tiven 

tiven 

tiven 

Tender 

Tend'er 

Tender 

(Bei  säramllicb«« 

Mfttt^lii titfiiii    hin^ 

I.  Perso- 

II.  Perso- 

VI. Gütci^ 

IX.  Per- 

V. Perso- 

VII. Oft- 

alle  Räder  i^e- 

1 
1 

nensag 

_ 

nenzug 

zag 

sonenzug 

nenzug 

430  mm 

tenng 

508  mm 

1         koppelt! 

1 

Cylinder-Durchmesser    .     . 

353  mm 

307  mm 

406  mm 

406  mm 

Hub 

560    - 

600     - 

610    - 

610    - 

690    - 

660     - 

RaddurchmcBser    .... 

1510    - 

1510     - 

1216    - 

1576     - 

1516    - 

1238     - 

Radstand 

2450     - 

2450     - 

2450    - 

2750     - 

2750    - 

3175     - 

Heizfläche 

73,0qm 

100,0qm 

93,3  qm 

I09,6qm 

]]5,7qm 

]25,3qm 

feuerberührte 

Dampfspannung     .... 
Zugkraft   der    Maschine 

lOAtm. 

lüAtm. 

lOAtm. 

loAtm. 

lOAtm. 

lOAtm. 

(65  o/o  Kesseldruck)    .     . 

{3140  kg 

3640  kg 

5500  kg 

4000  kg 

5600  kg 

9200  kg 

/ 

Maschine  leer    . 

16,0  tonn 

19,0  ton«, 

19,0tona 

22,5ton8 

20,0  tons 

28,0tons 

Gewicht     Im  Dienst  (ohne 

lllt^onJ     Vorräthe) 

18,6  - 

21,65- 

22,4  - 

26,7  . 

24,2  - 

32,3  - 

gewicht)    lim  Dienst  (mit 

'     Vorräthen) .     . 

23,6  - 

26,75  - 

27,6  - 

• 

— 

Kessel wasser  .     . 

2,6- 

2.65- 

3,4- 

4,2- 

4,2- 

4,3. 

Tenderkastenwas. 

3,8  - 

4,1    - 

4,2- 

2,75- 

Rastengewicht 

1,2  - 

1,0    - 

1,0- 

Achaenbe-    Erste  Achse  .     . 

7,9  - 

8.5    . 

9,0  - 

11,2  - 

9,8  - 

9,8- 

't^iSr  Zweite  Achse    . 

8,1  - 

10,5    - 

10,0  - 

11,3  - 

10,2  - 

9,0  - 

leer       [Dritte  Achse .     . 

— 

9,2- 

MascMne  im  (Erste  Achse  .    . 

nnr  Ketfseif&llung 

1 

12,0  - 

13,55- 

14,0  - 

13,3  - 

12,0  - 

11,0  - 

Dienst  (mit  ^Zweite  Achse 

11,6  - 

13,2'  - 

13,6  - 

13,4  - 

12,2  - 

10,5  - 

Tenderffti-  [Dritte  Achse .    . 
Auf   1  kg   Zugkraft    trifft 

10,8  - 

Locomotivgewicht  der  Ma- 
schine (im  Dienst  ohneVor- 

räthe) 

5.9  kg 

5,9  kg 

4,06  kg 

Mkg 

4,3  kg 

3,5  kg 

Auf   1  qm    Heizfläche    (im 

Dienst  ohne  Vorräthe) 

255  - 

216  - 

240  - 

240  - 

210  - 

255  - 

Auf  1  qm  Heizfläche   trifft 

Zugkraft 

43  - 

36,4  - 

59  - 

36,5    - 

48  - 

<3- 

In  der  vorstehenden  Tabelle  sind  die  Dimensionen^  resp.  Gewichte  einzelner 
Loconiotiven  nach  Kraass'schem  Systeme  angegeben,  bei  denen  principmässig  immer 
das  Reibungsgewicht  gleich  dem  unvermeidlichen  Gewichte  ist.  Es  ist  dazu  noth- 
wendig,  dass  das  pro  Quadratmeter  Heizfläche  erforderliche  unvermeidliche  Gewicht 
auf  ein  Minimum  herabgezogen  wird. 

Es  ist  bei  diesen  Maschinen  noch  hervorzuheben,  dass  das  pro  Quadratmeter 
erforderliche  unvermeidliche  Gewicht  sehr  gering  ist  und  zwar  weit  geringer  als  manche 

Zahlen  der  vorhergehenden  Tabelle  (siehe  Columne  ^].    Diese  günstigen  Resultate  in 

Bezug  auf  das  unvermeidliche  Gewicht  einer  Locomotive  werden  bei  den  Krauss- 
schen  Maschinen  im  Allgemeinen  durch  das  Constructionssystem,  im  Speciellen  durch 
die  zweckmässige  Construction  der  Details,  durch  die  Qualität  des  Materials  und  durch 
die  zweckmässige  Verwendung  des  Materials  in  Bezug  auf  seine  Festigkeit  erreicht. 
Es  ist  hierbei  auch  auf  die  möglichst  grösste  Verwendung  des  Stahls  Rücksicht  ge- 
nommen. 

§  23«  Bewegende  Arbeit  der  Loconiotiven«  —  Wie  im  §  1  erwähnt,  kom- 
men bei  der  Bewe^ng  eines  Eisenbahnzuges  allgemein  zwei  Zustände  vor. 


II.    Die  widerstehenden  und  bewegenden  Arbeiten  etc.  87 

Für  den  ersten  Fall  ist  die  Geschwindigkeit  gleichförmig  und  Zugkraft  und 
Zagwiderstand  sind  völlig  im  Gleichgewichte.  Der  zweite  Fall  tritt  dagegen  bei  einer 
Aenderung  der  Zugkraft  oder  des  Zugwiderstandes  ein.  Die  bewegende  Arbeit  der 
Locomotiven  wird  dargestellt  durch  das  Product  Pv,  wobei  P  die  auf  dem  Umfang 
der  Triebräder  reducirte  Kraft  des  Dampfes  und  v  die  Zuggeschwindigkeit  beseichnet. 
Die  Grösse  dieser  Arbeit  ist  sonach  abhängig  von  der  Dampfwirkung  und  von  der 
Geschwindigkeit.  Die  Grösse  der  Zugkraft  ist  je  nach  den  verschiedenen  Gattungen 
von  Maschinen  verschieden  und  ebenso  die  Geschwindigkeit^  und  zwar  ist  bei  den- 
jenigen Maschinen^  bei  denen  die  Zugkraft  am  grössten,  die  Geschwindigkeit  am 
kleinsten,  und  bei  den  Maschinen^  wo  die  Zugkraft  am  kleinsten,  ist  die  Geschwin- 
digkeit am  grössten. 

Die  bewegende  Arbeit  und  die  hierzu  erforderlichen  Dimensionen  müssen  be- 
stimmt werden  nach  dem  Maximum  der  widerstehenden  Arbeit. 

Das  Maximum  der  Zugkraft  der  Locomotive  wird  allgemein  zunächst  durch  die 
auf  der  Bahn  vorhandenen  grössten  Steigungen  von  einer  grösseren  Länge  bestimmt; 
die  Länge  der  Steigung  muss  dabei  aber  eine  solche  Grösse  habeU;  dass  sie  nicht 
mehr  durch  Anlauf,  resp.  durch  die  lebendige  Kraft  des  Zuges  überwunden  werden  kann. 

Je  nachdem  die  Zugkraft  oder  die  Geschwindigkeit  der  Locomotive  grösser 
oder  kleiner  ist,  unterscheidet  man: 

1)  Locomotiven  für  Schnellzüge; 

2)  -  -  gemischte  Züge; 

3)  -  -  Güterzüge; 

4)  -  -  Gebirgsbahnen; 

5)  -  -  Rangirdienst. 

Bei  den  Locomotiven  ad  1 )  ist  die  Geschwindigkeit  verhältnissmässig  am  grössten  nnd 
wird  immer  kleiner  für  2),  3),  4j  und  5);  dagegen  ist  die  Zugkraft  ftir  Locomotiven 
ad  1)  verhältnissmässig  am  kleinsten  und  für  2)^  3),  4)  und  5)  immer  grösser. 

Um  die  von  den  Locomotiven  ausgeübte  oder  auszuübende  Arbeit  zu  ermitteln, 
giebt  es  drei  Wege:  entweder  wendet  man  rein  theoretische  Formeln  an,  oder  man 
nimmt  Formeln,  welche  unter  Zugrundelegung  von  Indicator-Diagrammen  gemacht 
sind,  oder  aber  man  ermittelt  endlich  die  nutzbare  Zugkraft  der  Locomotive  direct 
durch  Diagramme  oder  durch  Dynamometer. 

Die  vom  Dampfe  in  den  Locomotivcylindern  ausgeübte  mechanische  Arbeit  wird 
■idit  ganz  zur  Fortbewegung  des  Zuges  verwendet;  es  geht  vielmehr  ein  gewisser 
Theil  dieser  Arbeit  hiervon  ab,  der  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  der  Maschi- 
nentheile  erforderlich  wird. 

§  24.    Allgemeines  über  die  Wirkung  des  Dampfes  in  den  Locomotiv- 
qrlindem«  —  Betrachtet  man  die  verschiedeneu  Wirkungsperioden  des  Dampfes  im 
Cylinder,  so  kann  man  zunächst  zwei  Ilaaptperiodeu  unterscheiden  und  zwar: 
1)  wo  der  Dampf  als  bewegende  Kraft  und 
2]  wo  derselbe  als  widerstehende  Kraft  auftritt. 
Beim  Anfange  des  Kolbenhubes  findet  der  Dampf  vermöge  der  Voreilnng  des  Schie- 
bers schon  eine  bestimmte  Einströmungsöffnung  vor;   femer  ist  in  dem  Räume,  in 
welchen  der  frische  Dampf  eintritt,  vermöge  der  Compression  schon  eine  bestimmte 
Spannung,  welche  nicht  bedeutend  von  der  des  einströmenden  Dampfes  abweicht, 
vorhanden. 

Der  Schieber  öffnet  nun  während  eines  durch  die  Steuerung  bestimmbaren,  vom 
Kolben  dorchlanlenen  Weges  uud  schliesst  den  Dampf  ab,   bevor  der  Kolben  seinen 
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ganzen  Hub  vollendet  hat.  Die  Länge  des  Kolbenweges^  während  welches  nun  fri- 
scher Dampf  eintritt;  wird  die  Admission  genannt^  und  drückt  man  dieselbe  gewöhn- 
lieh  in  Procenten  des  ganzen  Kolbenhubes  ans. 

Nachdem  der  Dampf  im  Cylinder  abgesperrt  ist^  beginnt  die  Expansion  des- 
selben, und  dauert  die  letztere  so  lange  fort^  bis  die  vor  Ende  des  Kolbenlaufs  schon 
anfangende  Ausströmung  beginnt. 

Es  sind  also  auf  der  einen  Seite  des  Kolbens  die  Admission ,  Expansion  und 
ein  Theil  der  Exhaustion  thätig  und  zwar  für  diejenige  Seite,  wo  der  Dampf  als  be- 
wegende Kraft  auftritt. 

Hat  der  Kolben  nun  seinen  Lauf  vollendet  und  beginnt  der  Rücklauf,  so  dauert 
zunächst  die  bereits  vor  Beginn  des  Rücklaufs  angefangene  Exhaustion  noch  fort,  bis 
ebenfalls  die  Exhaustion  beendet  wird,  und  es  beginnt  alsdann  die  Compression,  bei 
deren  Beendigung  sogar  schon  frischer  Dampf  auf  der  Rückseite  des  Kolbens  mit  als 
widerstehende  Kraft  auftritt. 

Man  hat  also  ftir  die  Seite,  wo  der  Dampf  als  widerstehende  Kraft  auftritt, 
den  grössten  Theil  der  Exhaustion,  die  Compression  und  einen  geringen  Theil  der 
Admission. 

Es  geht  aus  dem  Vorstehenden  hervor,  dass  der  Dampf  im  Cylinder  während 
seiner  verschiedenen  Wirkungsperioden  verschiedene  Spannungen  und  sonach  auch 
verschiedene  Temperaturen  besitzt.  Da  nun  der  Dampf  hauptsächlich  von  den  Cylin- 
derwänden  eingeschlossen  wird,  so  müsste,  wenn  diese  letzteren  keinen  Einfluss  auf 
das  Verhalten  des  Dampfes  ausüben  sollten,  die  Temperatur  der  Cylinderwände  der 
betreffenden  Spannnngstemperatur  immer  entsprechen. 

Dieses  letztere  ist  aber  nicht  möglich,  und  nehmen  vielmehr  die  Cylinderwände 
eine  mittlere  Temperatur  an,  welche  um  so  mehr  von  der  des  frisch  einströmenden 
Dampfes  abweicht,  je  grösser  die  Abkühlung  des  Cylinders,  je  stärker  die  Expansion 
und  je  langsamer  die  Kolbengeschwindigkeit  ist.  Zur  Erhaltung  dieser  mittleren  Tem- 
peratur wird  den  Cylindern  stets  Wärme  mitgetheilt  durch  den  frisch  einströmenden 
Dampf.  Dieser  letztere  verliert  natürlich  durch  Abgabe  von  Wärme  an  Spannung 
und  wird  gleichzeitig  theilweise  condensirt.  Da  die  mittlere  Temperatur  der  Cylinder- 
wände abhängig  ist  von  der  Abkühlung  derselben  nach  aussen,  so  muss  natürlich  die- 
selbe für  Outside-  und  Inside-  Maschinen  verschieden  sein. 

Der  in  den  Cylindern  vorhandene  Dampf  ist  stets  mit  einer  gewissen  Menge 
Wasser  gemischt,  und  zwar  rührt  nach  den  Versuchen  von  Bauschinger  das  Wasser 
hauptsächlich  von  der  oben  erwähnten  theilweisen  Condensation  des  frisch  einströ- 
menden Dampfes  an  den  Cylinderwänden  her. 

Im  Allgemeinen  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  die  verschiedenen  Steuerungen 
von  erheblichem  Einflüsse  auf  die  Arbeitsleistung  einer  bestimmten  Dampfmenge  sind, 
und  muss  in  dieser  Beziehung  auf  Capitel  IX  dieses  Bandes  verwiesen  werden. 

§  25.  1)  Dampf  als  bewegende  Kraft  im  Cylinder.  a)  Admission.  — 
Allgemein  ist  der  Admissionsdruck  im  Cylinder  desto  grösser,  je  höher  die  Kessel- 
spannung, je  kleiner  die  Füllung  und  die  Kolbengeschwindigkeit  und  je  grösser  die 
Regulator-  und  Schieberöffnung  ist.  ' 

Der  Einfluss  der  Oeffnung  des  Regulators  in  Bezug  auf  die  im  Schieberkasteu 
herrschende  Dampfspannung  ist  sehr  bedeutend.  Nach  Welkner  ist  bei  einer  Re- 
gulatoröffnung von  ^—  des  Kolbenquerachnitts  die  Differenz  zwischen  Kessel-  und 
Schieberkastenpressung  schon  mindestens  20  Procent.    Nach  Versuchen  von  Gouin 
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and  Lechatelier  ist  bei  einer  Regulatoröffnang  von  ^  des  Kolbeuquerschnitts  die 

Sohieberkastenpressung  nur  50  Procent  der  Kesselpressung. 

Hiermit  stimmen  auch  die  auf  der  Oesterreicbischen  Staatsbahn  in  Temesyar 
Diit  der  Maschine  »Leopoldstadt«  angestellten  Indicatorversnche,  wobei  das  Verbältniss 

zwischen  der  Regulatoröfifnung  und  der  Kolbenfläche  r-p=  betrug. 

Bei  einer  mittleren  Füllung  von  76  Procent,  mittleren  Compression  von  11,8 
Procent,  betrug  bei  einer  Kesselspannung  von  70  Pfd.  und  78  bis  174  Umdrehungen 
da*  Verlast  an  Dampfspannung  im  Schieberkasten  46  bis  67  Procent. 

Bei  einer  mittlerei^  Füllung  von  44,5  Procent  und  mittleren  Compression  von 
16  Procent  betrug  bei  einer  Kesselspannung  von  70  Pfd.  und  138 — 1 68  Umdrehungen 
^der  Verlast  an  Dampfspannung  43 — 50  Procent. 

Bei  einer  mittleren  Füllung  von  3  t  Procent  und  mittleren  Compression  von 
25Prooent  betrug  bei  70  Pfd.  Kesselspannung  und  120 — 186  Umdrehungen  der  Verlust 
an  Dampfspannung  7 — 14  Procent. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  femer  noch  hervor,  dass  der  Einfluss  der  Grösse 
der  Begulatoröffnung  desto  bedeutender  ist,  je  grösser  die  Admission  und  je  grösser 
die  Geschwindigkeit  der  Maschine  ist. 

Es  dürfte  im  Allgemeinen  wohl  als  annähernd  richtig  anzusehen  sein,  wenn 
die  grösste  RegulatoröfFnung  gleich  der  grössten  Schieberöffnung  gemacht  wird. 

§  26.  Dampf  als  bewegende  Kraft  im  Cylinder.  b)  Expansion.  —  Zur 
Bestimmung  der  Expansionsarbeit  des  Dampfes  bei  Locomotiven  ist  keine  sichere  For- 
mel Torhanden. 

Die  Abkühlung  des  Dampfes  im  Cylinder  während  der  Admission  und  nach- 
berige  Verdampfung  von  Wasser  während  der  Expansioa  lässt  nicht  zu,  dass  irgend 
eine  der  gewöhnlich  angewendeten  Formeln  richtige  Resultate  giebt,  d.  h.  solche  Re- 
soltate,  welche  mit  den  aus  Indicatordiagrammeu  sich  ergebenden  übereinstimmen. 

Einige  der  wichtigeren  Formeln  für  die  Expansion  des  Dampfes  sind  (siehe 
Baaschinger,  Indicatorversuche) 

1)  Formel  von  Redtenbacher: 

p  =  ^  (0,284  +Pq)  —  0,284,  wobei 

p   die  Anfangs-  und 

/?o  di^  Endpressung  des  cxpandirenden  Dampfes  in  Atmosphären  und 
V  und   Kq  die  betreffenden  Volumina  bezeichnen. 

2)  Das  Mariotte'sche  Gesetz. 

Hiemach  ist  unter  Beibehaltung  der  vorhin  angegebenen  Bezeichnung: 

t_yo 

Po         V 

3}  Rankine  nimmt  an,  dass  bei  Maschinen  mit  Dampfmänteln  der  expandi- 
rende  Dampf  von  den  Cylinderwänden  so  viel  Wärme  erhält,  dass  er  trocken  wird, 
aber  dann  auch  wegen  der  nun  stattfindenden  schlechten  Wärmeleitungsfähigkeit  in 
diesem  Zustande  und  zwar  gesättigt  bleibe.  Unter  Zugrundelegung  der  Zeun er' sehen 
Tabellen  für  die  Dichtigkeit  des  trocknen,  gesättigten  Wasserdampfes  hat  Bausc hin- 
ger die  hieraus  resultirende  Expansionscurve  berechnet  und  eingezeichnet. 

4)  Die  mechanische  Wärmetheorie  stellt  für  den  Zusammenhang  zwischen  Vo- 
lumen und  Spannung  des  Dampfes  während  seiner  Expansion  im  Cylinder  Formeln 
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hat  and  unter  dessen  Druck  sich  befindet,  dann  aber  während  der  Expansion  einem 
geringeren  Drucke  ausgesetzt  wird  und  dadurch  sehr  rasch  verdampft. 

Ueber  die  Menge  des  im  Dampfe  enthaltenen  mechanisch  mit  ans  dem  Kessel 
fortgerissenen  Wassers  sind  verschiedentlich  Beobachtungen  angestellt  und  hat  man 
dieselbe  bis  über  30  Procent  gefunden.  Bauschin ger  fand  bei  seinen  Versuchen, 
dass  während  der  Expansion  etwa  die  Hälfte  des  mechanisch  beigemengten  Wassers 
verdampft. 

§  27.  2)  Dampf  als  widerstehende  Kraft  im  Cylinder.  Ausströmung  und 
Compression.  —  Bevor  der  Kolben  seinen  Lauf  vollendet  hat ,  beginnt  die  Ausströ- 
mung des  expandirenden  Dampfes. 

Tritt  der  Kolben  nun  seinen  Bttckweg  an ,  so  ist  ein  Theil  des  expandirten 
Dampfes  schon  fort. 

D^  im  Cylinder  befindliche  Dampf,  welcher  als  widerstehende  Kraft  wirkt, 
übt  auf  den  Kolben  einen  Gegendruck  aus,  der  um  so  grösser  ist,  je  grösser  die  Ge- 
schwindigkeit des  Kolbens  und  je  kleiner  die  Austrittsöffnung  des  Dampfes  ist. 

Der  ausströmende  Dampf  tritt  durch  das  Blasrohr  in  den  Schornstein. 

Es  ist  klar,  dass  bei  einer  rationellen  Construction  der  Ausströmungsöffnungen 
dieselben  im  kleinsten  Querschnitte  gleich  dem  Querschnitte  des  Blasrohres  mindestens 
IQ  nehmen  sind. 

Bauschinger  fand  bei  seinen  Versuchen  folgende  Resultate  über  den  Einfluss 
der  Grösse  des  Blasrohres  auf  den  Rttckdruck : 


Oesckwindig- 
keH,  Um- 
drehungen 
pr.  Minute 

Druck  beim  Beginn 

der  AusHtrömnng 

in  Pfund  engl. 

pr.  QZoll  engl. 

BlasrohröffnuDg 

in  Procenten 

der  Kolbea- 

fl&che 

Oegendruck 

in 

Pfund  engl. 

pr.  QZoll  engl. 

Bemerkungen 

94 

84 
79 
94 

58 
52 
58 
55 

22 
22 

37 
38 

hinten            vorn 
19                 24 
21                  27 

.33                  35 

39  41 

40  42 

9,4 

7,8 

6,2 
3,0 

3 
3 

10 

Füllung  hinten  =  0,33 
vom    ==  0,43 

179 
191 

72 
171 

13 

8,8 

13 
10 

11,8 
9,5 

7,6 
11,8 
11,8 

2V4 
3 

3V4 
7 

Füllung  hinten  =  0,32 
vom    =  0,41 

Füllung  hinten  =  0,51 
vorn    =  0,60 

130 
149 

127 

143 

92 

hinten            vorn 
1/2                 2 
3                       5 

5                       6V2 
31/2                  51/2 
V2                   1 

Füllung  hinten  =  0,14 
vom     =0,27 

Füllung  hinten  =  0,21 
vorn     =  0,35 

Füllung  hinten  =  0,17 
vom    =  0,23 

162 
185 

131 
164 

14 

16 

18 
11 

9,2 
3,6 

9,2 
4,4 

4 

6I/2 

4V2 
7 

Füllung  hinten  =  0,22 
vom    =  0,29 

92 

96 

1 

50 
46i/2 

12,2 
8,3 

3 
9 

Füllung  hinten  «=  0,58 
vom    =a  0,57 
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eingezeichnet,  und  zwar  ist  in  Figur  16  die  nach  der  mechanischen  Wärmetheorie 
anter  der  Voraussetzung,  dass  zwischen  Dampf  und  Cylinderwänden  kein  Wärmeaus- 
tansch  stattfindet  und  dass  der  Dampf  anfangs  40  Procent  Wasser  enthält,  entwickelte 
Carve  durch  eine  mit -+-  +  -  +  -  bezeichnete  und  die  nach  dem  Mar iotte' sehen  Ge- 
setze durch  eine  gestrichelte  Linie dargestellt;  ebenso  ist  in  Figur  17  die  nach 

dem  Mariotte'schen  Gesetze  sich  ergebende  Curve  auch  durch  eine  gestrichelte 

Linie  bezeichnet. 

Dieser  Unterschied  zwischen  der  theoretischen  und  wirklichen  Compressionscurve 
hat  darin  seinen  Grund ;  dass  während  der  AusstrOmungsperiode  die  Cylinderwände 
abgekühlt  sind  und  nuiss  der  Dampf  bei  der  Compression  erst  wieder  Wärme  an  die 
Cylioderwände  abgeben,  wodurch  derselbe  an  Spannung  verliert.  Dieses  Herunter- 
gehen der  Compressionscurve  kommt  aber  nur  der  Leistung  der  Maschine  zu  Gute, 
da  hierdurch  die  Fläche  des  Diagramms  vei^rössert  wird. 

Dass  durch  die  Compression  innerhalb  gewisser  Grenzen  kein  schädlicher  Ein- 
flo88  ausgeübt  wird,  hat  zuerst  Reuleaux  nachgemesen.  Zeuner  sagt  in  seinem 
neuesten  Werke  (Grundzüge  der  mechanischen  Wärmetheorie,  pag.  530): 

»Für  die  Praxis  folgt  die  Kegel,   dass  die  Compression  des  Dampfes  hinter 
dem  Kolben  anzuwenden  ist,  am  besten  so  weit^  bis  der  Druck  im  schädlichen  Räume 
den  Kesseldruck  erreicht,  die  effective  Leistung  der  Maschine  wird  dadurch  allerdings 
herabgezogen,  der  Wirkungsgrad  aber  wird  erhr)ht.(( 
Bezeichnet : 

r  die  Kolbengeschwindigkeit  pro  Minute  in  Metern, 
n  das  Verhältniss  des  Kolbenqnerschnitts  zum  Querschnitt  des  Blasrohrs, 
a  die  Admission  in  Procenten  des  Kolbenhubs, 
p  den  Kesseldruck  pro  Flächeneinheit  und 

q  den  mittleren  KUckdrnck  pro  Flächeneinheit  im  Cylinder,  auf  den  ganzen 
Hub  reducirt, 
HO  hat  man  nach  Welkner: 

wobei  man  für  schlecht  gegen  Abkühlung  geschützte  Cylinder  circa  1,5  kg  mehr 
Hetzen  kann. 

§  38.  Theoretische  Formeln  zur  Berechnung  der  Wirkung  des  Dampfes 
in  den  Locomotiycyliiideni.  —  Die  mechanische  Arbeit,  welche  von  den  Locomo- 
tiven  bei  Fortbewegung  eines  Zuges  ausgeübt  wird,  ist  IV  •  r,  wenn  W  den  von  der 
l/ocomotive  zu  überwindenden  Gesammtwiderstand  und  v  die  mittlere  Zuggeschwin- 
digkeit per  Secunde  darstellt. 

1)  Nach  Reuleaux  ist  (Bomemann's Civilingenieur.  1S57,  p.  40]  die  Gesammt- 
arl)eit  einer  Locomotivmascliine  hei  der  Bewegung  des  Dapipfkolbens  nach  rechts : 

*     /  /  s  -]-(l        pA     f     I     pi)\        ^       I 

log  nat.      -   ,  ">   -  —      i 
s  +  d^  Pol 

nnd  die  Arbeit  beim  Linksgange  des  Kolbens: 

rip„  ffiizJl  +  l+ii  log  „at.  *±4l+ «.  _  Pi  «-«^  _  &  1+4  ±« 

y       l  l  v  +  ffl  Pn        I  Po  i 


-■"■'" -l+l) 


Po 


log  nat. /. 

s  +  d  p.) 
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Zur  aDBähernden  Bestimmniig  von  p^  hat  man  dann  folgende  ans  Dampfdiagrammen 
hergeleiteten  Foimeln: 

1)  Nach  Welkner  ist: 

P. = lö  {''  ^«~-  ^4- 

Hierbei  ist: 

Pi  der  mittlere  nutzbare  Dampfdruck  auf  den  Kolben  pro  Flächeneinheit, 
p   die  Kesselpressung  (Ueberdruck)  pro  Flächeneinheit, 
a   die  Grösse  der  Admission  in  Procenten  des  Kolbenlaufs. 
Es  ist  bei  dieser  Formel  indessen  ganz  geöffneter  Regulator  vorausgesetzt  und  muss 

bei  Dar  theilweiser  Oeffnung  des  letzteren  die  Zahl  p  entsprechend  modificirt  werden. 

2)  Nach  Clark  ist. 

hierbei  gelten  die  vorhergehenden  Bezeichnungen,  nur  ist  statt  p  der  grösste  Dampf- 
druck im  Cylinder  zu  nehmen.  Da  hierbei  p  immer  erst  besonders  bestimmt  werden 
moss,  so  dürfte  für  Handrechnungen  die  Welkner'sche  Formel  vorzuziehen  sein. 
Alle  diese  Formeln  geben  indess  keine  allgemein  brauchbaren  Resultate  filr  die  Ar- 
beitsleistung des  Dampfes  in  den  Cylindem,  und  ist  der  einzig  sichere  Weg  nur  die 
Ermittelung  derselben  durch  Indicatordiagramme. 

Eine  auf  neuere  Indicatorversuche  sich  stützende  Formel  zur  Berechnung  der 
in  den  Liocomotivoylindem  vom  Dampfe  verrichteten  Arbeit  ist  in  dem  folgenden 
Capitel  ang^eben. 

§  29.  Ermittelung  der  Arbeit  dareh  Diagramme.  Yerschiedene  Arten 
ron  Indieatoren,  deren  Anwendung  und  Prüfung.  —  Der  Indicator  wurde  zur 
Ermittelung  der  im  Cylinder  einer  Dampfmaschine  zu  jeder  Zeit  herrschenden  Dampf- 
.Spannung  von  Watt  erfunden  und  auch  zuerst  angewendet. 

Derselbe  ist  von  Watt  gleich  in  den  Principien  so  construirt,  wie  er  noch 
heute  benutzt  wird  und  sind  die  daran  von  verschiedenen  Constructeuren  vorgenom- 
menen Abänderungen  nur  unwesentlicher  Art. 

Die  zur  Ermittelung  der  bewegenden  Arbeit  des  Dampfes  bei  Locomotiven  an- 
gewendeten Indicatoren  lassen  sich  im  Allgemeinen  eintheilen  in  solche,  welche  fort- 
Unfende,  und  in  solche,  welche  geschlossene  Diagramme  geben. 

Bei  den  ersteren  ist  die  Bewegung  des  Papierstreifens,  auf  welchem  das  Dia- 
grunm  aufgezeichnet  wird,  eine  eontinuirlich  fortlaufende,  während  bei  den  letzteren 
die  Bewegung  des  Papierstreifens  eine  der  Kolbenbewegung  entsprechend  hin-  und 
hergehende  ist. 

Indicatoren  fUr  fortlaufende  Diagramme  sind  von  Gooch  und  Welkner  zum 
Gebranch  ftlr  Locomotiven  construirt.  Gooch  stellte  überhaupt  mit  dem  von  ihm 
Gonstmirten  Indicator  an  Locomotiven  die  ersten  grösseren  derartigen  Versuche  an. 

Die  Bewegung  des  Papierstreifens  zur  Aufzeichnung  der  Indicatorcurven  ge- 
schieht bei  dem  Indicator  von  Gooch  durch  die  Bewegung  des  Triebrades,  während 
bei  dem  von  Welkner  angewendeten  Indicator  der  Papierstreifen  von  der  Kolben- 
stange in  Bewegung  gesetzt  wird. 

Indicatoren  fUr  geschlossene  Diagramme  sind  von  Mac  Naugt  und  Richard 
constrairt.  Mit  dem  ersteren  sind  in  England  von  Clark  und  mit  dem  letzteren  in 
Deotsebland  von  Bauschinger  Versuche  angestellt. 

Der  allemeueste  Indicator  von  Ah h ton  und  Storey,  welcher  (in  Verbindung 
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Fahrt  ^bei  91,4  m  KolbengeschwiDcligkeit  pro  Minute  und  bei  46  Procent  Admission 
erlangt  sind.     Der  Dampfdruck  im  Kessel  betrug  dabei  7  kg  pro  qcm. 

Das  Diagramm  ist  in  ^  der  wahren  Grösse  nachgebildet. 

Die  untere,  horizontale  Linie  oder  Abscissenachse  gilt  für  0  kg  Pressung,  ent- 
spricht sonach  derjenigen  Spannung  des  Dampfes,  welche  der  atmosphärischen.  Pres- 
8QDg  gleich  ist.  Die  der  Abscissenachse  folgenden  Parallelen  gelten  alsdann  für  je 
5,  10,  15  u.  8.  w.  kg  Dampfspannung  (Ueberdruck) .  Die  veilicalen  Ordinaten  gelten 
dir  die  Bewegung  des  Kolbens  im  Cy linder,  dieselben  werden  an  den  Endpunkten 
durch  das  Diagramm  selbst  festgestellt.  Beim  Anfange  der  Bewegung  des  Kolbens 
ftir  den  Vorwärtsgang  ist  der  Kolben  im  Ruhestand  und  der  Dampf  strömt  ungehin- 
dert vermöge  des  Voreilens  ein,  es  bildet  sich  dadurch  eine  gerade  verticale  Linie, 
welche  die  Endpunkte  des  Kolbenweges  genau  genug  markirt. 

Wegen  der  kleinen  Fehler  durch  die  Bogenwege  des  Hebels  ist  eine  richtige 
Gintheiiung  des  ganzen  Kolbenlaufes  von  Wichtigkeit:  hierfür  ist  eine  entsprechende 
Thdlnng  bei  Bewegung  des  Apparats  und  gleichzeitiger  Messung  der  Kolbenwege 
angefertigt. 

Femer  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Diagramme  in  dem  Maasse  von  ver- 
schiedener Länge  werden,  je  nachdem  die  aufgewickelte  Papierrolle  grösser  oder 
kleiner  wird. 

Fertigt  man  sich  nun  einen  Maassstab  für  das  grössie  Diagramm,  so  kann  man 
denselben  durch  schräges  Ueberlegen  auch  für  die  kleineren  Diagramme  verwenden. 

Die  mit  diesem  Indicator  beschriebenen  Diagramme  müssen*  erst  noch  umge- 
zeichnet werden,  und  sind  in  Figur  14  und  15,  Tafel  II,  solche  von  Welkner  erhal- 
tene und  nachträglich  umgezeichnete  Diagramme  dargestellt. 

Einige  von  Bauschinger  erhaltene,  gleich  geschlossene  Diagramme  sind  in 
den  folgenden  Holzschnitten  Figur  4,  5,  7,  9,  11  dargestellt.  Denselben  sind  noch 
sogenannte  Dampfvertheilungsdiagramme  Figur  3,  6,  8,  10  beigefügt,  welche  ftir  jede 
Stellung  des  Kolbens  die  betreffende  Schieberöffnung  für  einstnimenden  oder  ausströ- 
menden Dampf  ergeben. 


Maschine  »Ampfing«.     Stephenson'sche  Steuerung. 

Fig.  :*. 
1.  Zahn.    Ffillungsgrad  =  li  :  0,14;  v  .  0,19. 

s 


7 

J  - 


s,t% 


i 

JSUsibiieh  d.  8p.  Eisenbuhn-Tecbnik.   III.    2.  Aufl. 


-^'^-rJb' 
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Georg  Meter. 


/M-r    Utt^/.^a'^tnfl, 


Fig.  r,. 
144  Touren  =  y,«»' engl.    Regul.  Vh  offen.    Hhisr.  offen.    Ksp.  71  Pfund. 


i^0% 


^,jX 


4.  Z:ihn. 


Fig.  (i. 
FiillunRSgrad  =  h  :  0,33;  v  :  0,13. 
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Flg.  7. 
81  Touren  =  5,«' engl.    Regul.  '/j  offen.    Blasr.  '/«gesp-    Ksp.  IIb  Pfund. 


Maschine  »Kufstein«.    Meyer'sche  Steuerung. 

Fig.  8. 
Expbg.  =  0,1  ;  FUlluDgsgrad  =  h  :  0,12;  v  :  0,14. 


f,i% 


7,  7?« 


S3  Touren  =  5,1'  engl 


Fig.  9. 
Regul.  :<;  Blasr.  offen;  Cond.  zu.    Ksp.  77  Pfund. 


Expbg.  =  0,4. 


Fig.  10. 
Füllungsgrad  =  h  ;  0,25;  v.  0,34. 
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Gecko  Meyek. 


129  Tüuron  =  7,9'  engl. 

7f  U'  96% 


Eegul.  4;  Blasr.  oflfon,  Cond.  zu.     Kap:  SO  Pfand. 


/ 


Prn  -tiJU.  y 


/ 
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Wenn  der  Kolben  seinen  Hub  von  vorn  nach  hinten  beinahe  vollendet  hat  und 
bei  a  (siehe  Fi^.  W,  Diagramm  der  Maschine  »Anipfing«)  angekommen  ist,  so  wird 
der  Einstr()mungscanal  l'Ür  die  hintere  Seite  vermiJge  der  Voreilung  schon  geöffnet 
und  erreicht  die  Oeftnung  am  todtcn  Punkte  die  Grösse  <//>.  Bei  der  nun  beginnenden 
Bewegung  des  Kolbens  von  hinten  nach  vorn  steigt  die  Grösse  der  Einströmung  bis 
7  6' und  wird,  wenn  der  Kolben  in  r/ angelangt  ist,  geschlossen.  Die  Admissions- 
periode  dauert  also  von  a  bis  d.  Von  d  ab  beginnt  die  Expansion  des  Dampfes  und 
dauert  bis  e,  wo  der  Ausströmungscanal  bereits  geöffnet  wird.  Am  todten  Punkte 
wird  der  Ausströmungscanal  um  die  Grösse  zf  geöffnet,  und  erreicht  diese  Oeffnung 
ein  Maximum  beim  KUckgange  des  Kolbens  in  (/  und  nimmt  alsdann  bis  zu  der  Stel- 
lung des  Kolbens  in  7/  ab,  wo  die  Ausstnnnung  geschlossen  wird.  Von  hier  ab  l>e- 
ginnt  die  Compression  und  dauert  bis  </,  wo  dann  wieder  die  Einströmung  l>eginnt. 

Fllr  die  andere  Cylinderscitc  gelten  die  mit  einem  Strich  versehenen  Buchstal^cn 
in  Bezug  auf  die  Dampfvertheilung. 

FUr  irgend  eine  Kolbenstellung  p?n^  ist  also: 

1  •   bei  der  Bewegung  des  Kolbens  von  vorn  nach  hinten :  auf  der  hinteren 
Seite  der  Ausströmungscanal  in  //  bereits  geschlossen   und  der  Einstri»- 
mungscanal  wird  erst  in  a  ger>ffnet:  es  findet  sonach  Compression  statt : 
auf  der  vorderen   Seite  ist  die  Ausstnimung  um  die  Grösse  mj  offen 
und  /war  schon  von  e^  an: 
2;  bei  der  Bewegung  des  Kolbens  von  hinten  nach  vom :  auf  der  hinteren 
Seite  des  Kolbens  der  Einströmungscanal  um  ?ip  geöffnet :  auf  der  vor- 
deren Seite  ist  der  Ausströmungscanal  schon  um  nr  geöffnet. 
Bei   den   Vertheilungsdiagrannnen    ist  ferner   noch  an    den  TIaupt))unkten   die 
(irösse  der  Einströmungs-   respcctive  Ausströmungsöffnung  in  Procenten  der  KoU)en- 
llilche  angegeben. 

Die  in  den  Vertheilungsdiagranimcn  noch  enthaltenen,  punktirten  Linien  geben 
die  (irössc  der  Schieberöffnungen  an,  wenn  keine  IlUlfseinströmung.  also  kein  Canal- 
Schieber  vorhanden  wäre. 

Bezüglich  der  Ilauptdimensionen  der  beiden  Maschinen  wAmpfing«  und  »Kuf- 
stein«,  von  denen  die  vorstehend  entlialtenen  Diagramme  dargestellt  sind,  sei  noch 
bemerkt,  dass  die  Maschine  rtAmpfing««  zwei  gekuppelte  Triebachsen  von  1575  mm 
Durchmesser,  WM»  mm  Cvlindofdurchmesscr  bei  ölt)  mm  Kolbenhub  und  die  Maschine 
»Kufstein«  eine  Triebachse  von  Hwö  mm  Durchmesser  und  einen  Cylinderdurchmesser 
von  IVSl  mm  bei  559  mm  Koll>enhub  bcsassen. 

FUr  die  Welkner'schen  Diagramme  sei  noch  bemerkt,    dass  die  in  Figur  14, 
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Tafel  II,  dargestellten  Diagramme  von  einer  Maschine  entnommen  sind,  welche  zwei 
gekoppelte  Triebachsen  von  1524  mm  Durchmesser,  381  mm  Cylinderdurchmesser  bei 
610  mm  Kolbenhub  hat,  und  zwar  bei  verschiedenen  Admissionen,  aber  bei  derselben 
Kolbengescb windigkeit  von  91,4  m  pro  Minute,  während  die  in  Figur  15,  Tafel  II, 
dargestellten  Diagramme  für  verschiedene  Admissionen  von  einer  Maschine  entnommen 
sind,  welche  drei  gekuppelte  Triebachsen  von  1219  mm  Durchmesser,  483  mm  Cylin- 
derdurchmesser und  686  mm  Kolbenhub  besass. 

§  31.  Verlust  an  Kampfkraft  durch  die  Maschinenreibung.  Die  in  den 
vorstehenden  §§  24 — 29  angegebenen  Werthe  ergeben  nun  die  durch  den  Kolben  ent- 
wickelte Gesammtkraft.  Von  dieser  Gesammtkraft  wird  aber  nur  ein  bestimmter  Tlieil 
zur  Fortbewegung  des  Zuges  auf  den  Schienen  verwendet,  während  der  übrige  Theil 
zur  Ueberwindung  der  in  der  Maschine  selbst  vorhandenen  Widerstände  nothwendig  ist. 
Die  Grösse  dieses  letzteren  Widerstandes  variirt  nun  je  nach  der  Leistung  der  Loco- 
motive  und  muss  natürlich  desto  grösser  sein,  je  stärker  die  nothwendige  Zugkraft  ist. 

Bezeichnet  W^j^  die  zur  Ueberwindung  der  Maschinenreibung  erforderliche 
Dampf  kraft,  so  kann  man  setzen: 

wobei  7|^  einen  Coefficienten  und  P  die  vom  Kolben  ausgeübte  Gesammtnutzkraft 
bezeichnet,  t),,^  kann  man  nach  Grove  (siehe  Capitel  III,  Seite  16Uj  setzen  gleich, 
wenn  a  die  Admission  bezeichnet  für: 

a 


-0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

—  0,8 

0,79 

0,78 

0,77 

0,76 

0,72 

0,62 

'im 

§  32.    lieber  tieschwindigkeitsänderungen  der  Locomotiven  bei  Beförde- 
rung von  Eisenbahnzflgen.  —  Geschwindigkeitsänderungen  oder  Aenderungen  des 
Bebarrnngszustandes  bei  Fortschafifung  von  Eisenbahnzügen  treten  ein: 
1)  beim  Anfahren  und  Anhalten  der  Züge; 
2;  bei  einer  Aenderung  der  Zugkraft  der  Locomoti  ve  oder  des  Zugwiderstandes . 

Wenn  eine  Locomotive  ihre  Fahrt  beginnt,  so  muss  zunächst,  um  dem  Zuge 
eine  beschleunigte  Bewegung  mitzutheilen,  ein  gewisser  Ueberschuss  an  Zugkraft  vor- 
handen sein,  vermittelst  dessen  eine  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  erzielt  wird. 

Beim  Anhalten  der  Züge  wird  dagegen  die  im  Zuge  enthaltene  lebendige  Kraft 
entweder  durch  Bremsen  oder  durch  den  Widerstand  des  Zuges  vernichtet  und  so 
eine  Geschwindigkeitsänderung,  respective  Vernichtung  der  Geschwindigkeit  erzielt. 

Es  sei  nun  W  der  Gesammtwiderstand  eines  Zuges  inclusive  Locomotive  und 
Tender  aber  excl.  Maschinenreibung,  Q  das  Gesammtgewicht  des  Zuges  und  Z  die 
am  Umfange  der  Triebräder  wirkende  Zugkraft  der  Locomotive. 

Es  sei  ferner  der  Widerstand  IV  des  Zuges  durch  die  Formel  a  -{-  bv^  dar- 
gestellt, worin  a  und  b  constante  von  der  Geschwindigkeit  v  unabhängige  Werthe 
sind :  ist  nun  ferner  g  die  Erdacccleration,  so  ist  die  Beschleunigung  p  des  Zuges : 

^^Z-W)g  _(Z-a-bv^)ff 
^~  Q         ~  Q 

Femer  ist  nun,  wenn  t  die  Zeit  und  s  den  Weg  allgemein  bezeichnet: 

dv       (Ps  ,    .  ^ 

p  =  -,--  ==  -,-7r ;  sonach  ist 
dt       d  v- 

dv        [Z — a — bo'^^g 


dt  Q 

Qdv 

[Z—~a—bv^)g 


oder    „-  -^—j-:.—  ^=dt^ 
—  a — b  v']  a 


i 
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woraus,  da  beim  Anfahren  für  ^  =  0  anch  p  =  0  ist^  sich  ergiebt 


2y    Vb[Z—a)   ^  l/^-^__^ 


,    "    -. 

und  V 


^/  Z — a    e 

~    ^         b        '       '2at 


Ferner  ist  aber  D  =  -n  ^^^  sonach : 

at 


^gt^hiZ—a) 

Q 

gtyb{Z—a) 


ds=y^' —      - '  dt. 

^        O  ^QiVhiZ—a) 


Q 

e  +1 


Wird  Zähler  und  Nenner  der  rechten  Seite  durch  e  9^Vb{Z    a)  jj^j^i^ ,   so  erhält 
man: 

/Z  —  a    e           ^           —e             ^ 
ds  =   ]/  — ,     -  •  , dt. 

^        b  gtyb(Z—a)  —gtybiZ'-a) 


Q  .  Q 


Setzt  man  nun 


y  t  Vhj  Z  —  a  —gtyhiZ—ai 

Q~  Q 

e  -{-  e  =  « ,  so  ist 


/      g(yb[X.  —  a)  ~gtyö{Z-a)^ 


/     gtyh{Z-a)  -gtyh[Z-a\ 

oder — _^^ ^=\^  ^  — ^  ^  ]dt: 

g\b[Z-a)       ^  ' 


sonach  ist  ds  =  V  — i —  •      -  — — 

^        b        gyb[Z—a)    ^ 

Q 
oder  s  =  —T  log  nat.  z,  da  für  t  =  i\  auch  s  =  0  ist. 

/7* 


Setzt  man  den  Werth  fllr  z  wieder  ein,  ho  ist 


=  -^lognat.\c  ^  +e  ^  ). 

gb     "^         ^ 
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Man  erhält  sonach  für  die  Geschwindigkeitsänderung  eines  Znges  von  0  bis  v 
folgende  Bestimmungsgleichongen : 


IM  =5 ,-  log  nat.   '--—^ — 

^ffVb(Z—a)  -i/^-g 


—  V 


2gtyh{Z—a) 

~Q 


l/Z  —  ae 
2)  v=  y  — j- 


Q 


+  1 


3)  «  = 


Q  1       ♦  ( 

— r  log  nat.  •  e 


gtyh[Z—a)  —gtyh[Z—ä) 


Q 


+  e 


Q 


Hat  der  Zng  bereits  eine  Geschwindigkeit  v  und  gebt  dieselbe  alsdann  in  v^ 
über,  so  ist  wie  vorstehend: 


l)  t  = 


Q 


1 


Fr-" 


^  -   -f  r  1/  — ^ h  Vi 

s r =^  log  nat.  ^  ,    ''-- w  — log  nat.   -, — 

^ffvb(z-a)      y^-^-v        y^-oi 


2;   c,  = 


2gtyb{Z—a) 
e  —  1 


V  ZU  -  -- 


+  1 


^'  *  =  n^V^  '"^  "**• 


v^ 


Z—a 


-f-'' 


2gty  b{Z—a)  --2gty biZ-^a)  ] 

-he 


Q 


Q 


Wird  der  Zugwiderstand  TV  proportional  der  Formel  TF  =  a,  +  6,  t?  +  q  v, 
worin  ^1,  A|  und  ct  wieder  constante^  von  der  Geschwindigkeit  v  unabhängige  Grössen 
darstellen,  angenommen,  so  erhält  man  analog  den  vorstehenden  Gleichungen  für  eine 
Geschwindigkeitsänderung  von  v  auf  Vi : 


I)  <  = 


"V^^r^' 


2c, 


log  nat. 


Vi 


log  nat. 


4c2 


6i  —  2ci  ü 
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Gborg  Meyer. 


f     ci      -i  Cr 


•2   =  1 A'  4.  '''"'        _ 


-/^+rj  — /:f 


+ 


—  e 


•^-|/:>l&-*'-^-l 


'       2f 


4-e 


:i)  /»  =  c  \o^  nat. 


^        r     <*i       -«n;^ /_  _  _    

r   fi     4ci^  -  -  +  I 


2f 


Nach  den  Gleichungen  :l)  kann  Honach  berechnet  werden,  nach  welcher  Zeit 
ein  Eisenbahnzug  eine  bestimmte  Geschwindigkeitszunahme  erlangt  hat.  Die  Glei- 
chungen (2)  ergeben  die  Geschwindigkeit,  welche  ein  Eisenbahnzug  nach  t  Secunden 
mit  der  Anfangsgeschwindigkeit  =  v  oder  =  o  erlangt  hat.  Gleichung  (3)  endlich 
ergiebt  den  nach  t  Secunden  bei  der  Geschwindigkeitsänderung  v  —  Vi  oder  v  —  o 
zurtlckgelegten  Weg. 
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Die  Locomotive  im  Allgemeinen  und  die  Entwickelung 

ihrer  Grundverhältnisse. 
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Professor  an  der  Technischen  Uochschale  zn  Hannover. 

(Mit  18  Holzschnitten.) 


A.    Aufgabe,  Einrichtung  und  Eintlieilung  der  Locomotiven. 

§  1.  Aufgabe  der  Locomotive.  —  Von  einer  Locomotive  fUr  Eisenbahnen 
wird  verlangt  die  Fortscbaffung  eines  gegebenen  Zuges  auf  einer  hinsichtlich  der  Stei- 
gung und  Krümmung  bestimmten  Bahnstrecke  mit  einer  festgesetzten  Geschwindigkeit 
durch  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Zuge.  Nach  Anleitung  des  vorhergehenden 
Ca))itels  kann  die  Grösse  des  Widerstandes  eimittelt  werden,  welchen  das  Fortschaffen 
des  Zuges  unter  vorliegenden  Verhältnissen  der  Locomotive  verursacht;  es  kommt 
darauf  an,  die  Locomotive  so  kräftig  herzustellen,  dass  sie  diesen  Widerstand  mit  der 
verlangten  Geschwindigkeit  zu  überwinden  vermag  und  zwar  mit  grosser  Sicherheit 
und  geringen  Betriebskosten. 

Die  von  der  Locomotive  auf  den  Eisenbahnzug  zu  seiner  Bewegung  übertragene 
Kraft  heisst  die  Zugkraft  derselben,  genauer  die  Nutzzugkraft,  um  sie  von 
der  Gesammtzugkraft  zu  unterscheiden,  welche  der  Fortbewegung  des  Zuges 
und  der  Locomotive  entspricht. 

Bei  dem  Eisenbahnbetriebe  muss  die  Rücksicht  auf  die  Sicherheit  der  Bück- 
sicht auf  die  Kosten  vorangestellt  werden,  weil  die  Gesundheit,  selbst  das  Leben  der 
Menschen  auf  dem  Spiele  steht.  Die  Sicherheit  des  Betriebes  lässt  sich  fördern,  so- 
weit es  die  Locomotive  angeht,  indem  man  zunächst  die  möglichste  Einfachheit  der 
Construction  anstrebt,  weil  die  Weglassung  jedes  nur  irgend  für  die  Sicherheit  ent- 
behrlichen Theiles  die  Veranlassung  zu  Unfällen  durch  Bruch,  Lösung,  falschen  Ge- 
brauch u.  s.  w.  desselben  beseitigt,  ferner  die  einzelnen  Theile  übersichtlich  und 
zugänglich  anordnet  zur  leichten  Entdeckung  und  Ausbesserung  entstehender  Schäden, 
sodann  die  Dimensionen  gewissenhaft  bestimmt,  ihrer  Beanspruchung  durch  die  auf- 
tretenden Kräfte  gemäss,  endlich  das  beste  Material  verwendet  und  sich  der  grössten 
Sorgfalt  in  der  Anfertigung,  Wartung  und  Unterhaltung  der  Maschine  befleissigt. 

§  2.  Einrichtung  der  Locomotive.  —  Die  Locomotive  besteht  aus  der  Ver- 
bindung eines  Eisenbahnwagens  mit  einer  Kraftmaschine,  zu  welcher  gegenwärtig  die 
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Dampfmaschine  aasBchlicRfllich  benutzt  wird.  In  Fig.  I  und  2  ist  mit  einfaclien  Linien 
eine  nelfacfa  angewandte  Lucomotive  (Fig.  t  im  Verticallängenscbnitt  und  Fig.  2,  die 
eine  Hälfte  im  Grnndriss,  die  andere  im  Horizontalschnitt)  dai^estellt. 


Die  loeomotive  Dampfmaschine  unterscheidet  sich  von  einer  feststehenden  nnr 
dadnrch,  dass  ihre  Grnndplatte  B,  hier  der  Form  wegen  Rahmen  genannt,  mit 
Achsen  nnd  Rädern  verseben  ist  und  also  einen  Wagen  bildet,  dessen  Fortbewegung 
TOD  der  Dampfmaschine  ans  geschieht.  Wie  bei  den  Übrigen  Eisenbahnwagen  werden 
uch  hier  zur  AbschwSchnng  der  nachtheiligen  Wirkungen  der  Kadstüsse  auf  den  Bau 
die  Lager  der  Achsen,  die  AchsbUchseu,  nicht  fest  in  dem  Kabmen  gelagert,  son- 
deni  in  den  Acbshaltern  h  verschiebbar  gemacht  nnd  stutzen  sich  gegen  Federn /, 
«etebe  an  dem  Rahmen  befestigt  sind. 

Zur  Bewegnng  der  Ijocomotive  durch  die  in  den  Cylindern  C  der  Dampfma- 
lehine  gewonnene  Kolbenkraft  dient  wegen  der  erforderlichen  Einfachheit  der  Con- 
Ktruetion  fast  ausnahmslos  ihre  Kurbelwelle  Ai  ohne  Uebersetzung,  indem  auf  ihr  ein 
Had  oder  meistens  gleich  ein  Wagenräderpaar  befestigt  wird  zum  EingrifT  in  die  fest- 
liegende Bahn;  sie  heisst  dnnn  die  Triebachse,  während  die  anderen  nicht  zur 
l'ebertragnng  der  Triebkraft  dienenden  Achsen  des  Wagens  Lanfachaen  At  und 
deren  RSder  Lanfräder  genannt  werden.    Die  Kolhenkraft  sncht  durch  den  Kurbel- 
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gedrückt  werden ;  dann  kann  man  dieselben  in  der  für  die  Widerstandskraft  erforder- 
lieben Zahl  als  Triebräder  benutzen.  Wenn  mehr  als  zwei  nöthig  sind,  so  müssen 
die  Aehsen  derselben  durch  Kuppelstangen  k  mit  der  Kurbelachse  Ai  verbunden 
werden;  dadurch  ergiebt  sich  eine  übereinstimmende  Drehung  der  Achsen  und  die 
Nothwendigkeit  genau  gleicher  Grösse  der  Triebräder  zur  Veimeidung  des  Schleifens 
anf  den  Schienen.  Die  Achsen  heissen  dann  gekuppelte,  die  mit  der  Triebachse 
Y^bnndenen  insbesondere  die  Kuppelachsen  Aj^,  ihre  Räder  auch  wohl  Kuppel- 
r&der,  obwohl  sich  ihr  Dienst  nicht  von  dem  der  Triebräder  unterscheidet. 

Ist  das  Maschinengewicht  bei  starken  Steigungen  ungenügend  zur  Erreichung 
der  flir  die  grosse  Zugkraft  der  Locomotive  nöthigcn  Reibung  der  Triebräder  auf  den 
Schienen,  so  kann  man  den  Weg  künstlicher  Pressung  der  Triebräder  gegen  die  Bahn 
elDseblagen.  Zweckmässig  wird  hierbei  eine  eigens  für  die  Anpressung  bestimmte 
Schiene  in  der  Mitte  der  Bahn  sicher  befestigt,  und  gegen  dieselbe  werden  horizontale 
RSder  von  entgegengesetzten  Seiten  vermittelst  Federn  angedrückt,  um  die  Schiene 
dadnrch  nicht  auf  Biegung  zu  beanspruchen.  Die  Idee  ist  bereits  1830  von  Vignoles 
und  Erikson  ausgesprochen,  nachher  von  Seilers  verfolgt  und  kürzlich  von  Fell 
ftar  die  provisorische  Bahn  über  den  Mont  Cenis  mit  Steigung  von  1:12  ausgeführt 
worden.  Wenn  dieser  Weg  auch  Vorzüge  vor  der  Anlage  einer  Zahnstange  besitzt, 
8o  hat  man  doch  mit  sehr  grossen  Betriebsschwierigkeiten  zu  kämpfen. 

Da  die  Zahl  der  Umdrehungen  in  der  Minute  bei  den  Triebrädern  nicht  beliebig 
wachsen  darf  wegen  der  Sicherheit  der  Fahrt,  so  muss  der  Durchmesser  derselben  um 
so  grösser  angenommen  werden,  je  grösser  die  Fahrgeschwindigkeit  sein  soll.  Mit 
dem  Dnrchmesser  der  Räder  wächst  aber  auch  ihre  Neigung  zum  Entgleisen;  man 
flieht  sich  deshalb  veranlasst,  den  Laufrädern,  welche  zweckmässig  vor  den  Triebrädern 
liegen,  kleinere  Durchmesser  zu  geben  als  den  Triebrädern,  und  erlangt  dadurch  eine 
gote  I^itung  der  Maschine  in  der  Bahn. 

Die  Dampfmaschine  ist,  der  Ueberwindung  des  todten  Punktes  und  des 
gleichförmigen  Ganges  ohne  besonderes  Schwungrad  wegen,  eine  Zwillingsmaschinc 
mit  gleicher  Dampfwirkung  in  gleichen,  direct  vom  KckscI  gespeisten  Cylindem  und 
om  90^  versetzten  Kurbeln.  In  neuester  Zeit  hat  Mall  et  das  bei  Schiffsmaschinen 
in  Anfnahme  gekommene  System  der  Compound -Maschine  auf  die  Locomotive 
anzuwenden  versucht.  Hier  wirkt  der  Dampf  zunächst  in  dem  einen,  kleineren  Cy- 
linder  nnd  tritt  dann  zur  Fortsetzung  seiner  Expansion  in  den  anderen  grösseren 
Cylioder:  die  Kurbeln  der  beiden  Maschinen  sind  hier  ebenfalls  unter  90",gegen  ein- 
ander gerichtet.  Um  mit  Leichtigkeit  die  Fahrrichtung  ändern  zu  können,  wird  die 
Maschine  mit  Umsteuerung  ti  versehen;  zu  derselben  verwendet  man  gegenwärtig 
fast  aasschliesslich  die  Coulissensteuerungen,  weil  sie  bei  Einfachheit  und  So- 
lidität der  Gonstruetion  eine  ökonomische  Benutzung  des  Dampfes  gestatten. 

Der  Rahmen  trägt  auch  den  Kessel  K  zur  Erzeugung  des  in  den  Cylindem 
zu  yerbranchenden  Dampfes.  Des  beschränkten  Raumes  wegen  wird  stets  der  schon 
Ton  Stephenson  benutzte  Röhrenkessel  angewendet,  welcher  eine  grosse  Heiz- 
fläche bei  verhältnissmässig  geringer  Grösse  ohne  Einmauerung  gewährt.  Man  legt 
ihn  ao8  Stabilitätsrücksichten  horizontal  über  den  Rahmen  und  befestigt  ihn  nur  an 
dem  Cylinderende  unwandelbar  mit  demselben,  um  seine  Ausdehnung  bei  Temperatur- 
feribidBrangen  nicht  zu  hindern.  Der  Kessel  besteht  aus  einem  meist  parallelepipe- 
(lischen  Theile  £i,  in  dem  der  den  Rost  i?  enthaltende  Feuerkasten  /' mit  Steh- 
bolxeii  befestigt  ist  nnd  dem  cylindrischeu  Langkessel  Ki,  welcher  im  Innern 
zahlreiche  Siederöhren  H  enthält.     In  der  Figur  sind  nur  die  beiden  äussersten 
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1)  Pumpen  znr  Einfbhrung  des  Speise wassers  in  den  Kessel;  mitunter  wird 
auch  ein  Zweigdruekrohr  derselben  in  die  Rauchkammer  geführt,  um  dort  Funken 
aoslösehen  zu  können.  Sie  sind  entweder  Kolbenpumpen,  sowohl  durch  die  Maschine, 
vermittelst  Excentriks  auf  der  Triebachse  oder  des  Kreuzkopfes,  als  auch  direct  durch 
Dampf  getrieben,  oder  in  neuester  Zeit  meistens  Dampfstrahlpumpen.  Der  grösseren 
Sieheriieit  wegen  werden  zwei  Speiseapparate  angebracht^  von  denen  mindestens  einer 
onabhängig  vom  Gange  der  Maschine  arbeiten  muss. 

2)  Wasserstandsglas  und  drei  Probirhähne  oder  Probirventile  zur 
Erkennung  des  Wasserstandes  im  Kessel,  da  der  niedrigste  Stand  10  cm  über  dem 
höchsten  Theile  des  Fenerkastens  liegen  soll. 

3)  Ein  Manometer  zur  Angabe  des  Dampfdrucks  im  Kessel. 

4)  Mindestens  zwei  Sicherheitsventile  zum  selbstthätigen  Abfluss  des  über- 
flüssig erzeugten  Dampfes,  um  die  Steigerung  des  Dampfdruckes  über  das  zulässige 
Maass  zu  hindern. 

5)  Eine  Dampf  pfeife  zum  Signalgeben. 

6)  Ablasshähne  unten  im  äusseren  Feuerkasten  und,  im  Falle  eines  zur 
Schanmbildung  geneigten  Kessel wassers,  auch  in  der  Höhe  des  normalen  Wasserstan- 
des, endlich  Reinigungsöffnungen. 

Seit  der  Einführung  der  Kohlenfeuerung  wird  ein  Hülfsblasrohr  hergestellt, 
um  während  des  Stillstandes  der  Maschine  durch  Eiublasen  von  Kesseldampf  in  den 
Schornstein  den  lästigen  Rauch  zu  massigen,  dasselbe  gewährt  auch  einen  schwachen 
Zug  für  die  Feuerung. 

Bei  deu  Locomotiven  ohne  Dampfstrabipumpen  finden  sich  Wärmeröhren  vor, 
deren  Hähne  während  desAbblasens  der  Sicherheitsventile  geöffnet  werden,  um  den  über- 
flüssigen Dampf  in  den  Tender  zur  Erwärmung  des  Speisewassers  eintreten  zu  lassen. 

Die  Dampfmaschine  im  engeren  Sinne  (ohne  Kessel)  ist  natürlich  auch  mit  den 
zum  Betriebe  jeder  Dampfmaschine  erforderlichen  Apparaten  zum  Schmieren,  zum 
Ablassen  des  in  den  Cy lindem  angesammelten  Wassers  u.  s.  w.  zu  versehen. 

An  dem  vom  und  hinten  befindlichen  Querbalken  des  Locomotivrahmens  be- 
finden sich  die  zur  Verbindung  mit  andern  Wagen  dienenden  Einrichtungen^  als  Zug- 
haken, Ketten,  Buffer,  Tenderkuppelung,  sowie  die  zur  Entfernung  von 
fremden  Körpern  auf  der  Bahn  dienenden  Bahnräumer.  Auch  werden  an  der 
Lfocomotive  bei  Nachtfahrten  die  vorschriftsmässigen  Signallaternen  an  den  dazu 
bestimmten  Stützen  angebracht. 

Zur  Vergrösserung  der  Reibung  der  Triebräder  auf  glatten  oder  nassen  Schienen 
dienen  Vorrichtungen  zum  Bestreuen  der  Schienen  mit  Sand  vor  den  Trieb- 
rädern. 

Das  während  der  Fahrt  erforderliche  Kesselspeise wasser  und  Brennmaterial, 
sowie  etwa  nöthige  Werkzeuge,  werden  in  der  Regel  auf  einem  besondem  Wagen 
unmittelbar  hinter  der  Locomotive,  dem  Tender,  geführt,  oder  bei  den  kleinen  Vor- 
räthen  der  Locomotiven  für  kurze  Strecken  und  zum  Rangiren  auf  den  Bahnhöfen  auch 
auf  der  Maschine  selbst  untergebracht.  Letztere  Maschinen  führen  den  Namen  Ten- 
derlocomotiven;  sie  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  das  Gewicht  der  Vorräthe 
zur  Vergrösserung  der  Reibung  der  Triebräder  nutzbar  gemacht  wird,  und  dass  sie 
tdv  die  Rückfahrt  nicht  gewendet  zu  werden  brauchen. 

Zum  raschen  Anhalten  der  in  Bewegung  begriffenen  Maschine  muss  eine  kräftige 
Bremse  vorhanden  sein.  Meistens  verwendet  man  die  Räderbremsen,  und  wenn 
die  Locomotive  mit  einem  besonderen  Tender  versehen  ist,   so  beschränkt  man  sich 
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zur  Schonung  der  Locomotivradreifen  darauf^  die  Bremse  auf  die  Tenderräder  wirken 
zu  lassen.  Seltener  sind  die  Schlitten  bremsen  ausgeführt^  bei  denen  die  Brems- 
schuhe auf  die  Schienen  gepresst  und  die  Räder  um  den  entsprechenden  Druck  entlastet 
werden;  sie  schonen  die  Räder,  greifen  aber  die  Schienen  durch  die  gleitende  Reibnn«; 
desto  stärker  an.  Bei  Maschinen  fdr  starke  Steigungen  hat  man  auch  wohl  Dampf- 
bremsen angebracht.  Da  durch  die  gewöhnlichen  Bremsen  entweder  die  Räder  oder 
Schienen  angegriffen  werden,  so  hat  man  in  neuester  Zeit  angefangen,  die  Brems- 
arbeit  nach  dem  Ursprünge  der  Bewegungsarbeit,  den  Danipfcylindem,  zu  verlegen, 
indem  man  die  Dampf vertheilung  so  herstellt,  wie  sie  bei  entgegengesetzter  Fahr- 
richtung sein  mUsste,  und  dadurch  der  lebendigen  Kraft  des  Zuges  ausser  der 
Ueberwindung  der  Widerstandsarbeit  des  Zuges  auch  noch  die  Gegendam]>farbeit  im 
Cylinder  aufladet.  Vorrichtungen  dieser  Art  sind  die  Gegendampfbremse  von 
Le  Chatelier  und  die  Repressionsbremsc  von  Krauss. 

Alle  die  erwähnten  Vomchtungen  müssen  von  dem  Fuhrerstande  hinter  dem 
Feuerkasten  aus  leicht  gehandhabt  werden  können.  Dieser  Platz  ist  in  neuerer  Zeit 
allgemein  mit  einem  Schutzdache  gegen  die  Einflüsse  der  Witterung  versehen.  Einige 
Trittstufen  erleichtem  das  Besteigen  des  Führerstandes  ohne  Perron,  während  ein  Ge- 
länder dem  Herabfallen  von  demselben  vorbeugt.  Um  nöthigenfalls  während  der  Fahrt 
zu  den  vom  Führerstande  entlegenen  Theilen  der  Locomotive  gelangen  zu  kennen,  sind 
Laufbleche  mit  dem  Rahmen  verbunden  und  Handstangen  an  dem  Kessel  befestigt. 

§  3.  Elntheilnng  der  Locomotlven.  —  Ohne  eine  genaue  Besprechung  der 
Leistungsfähigkeit  einer  Locomotive  lässt  sich  leicht  einsehen,  dass  ihr  gewisse 
Grenzen  gesteckt  sind  durch  die  Verdampfungsfähigkeit  des  Kessels.  Ein  Kessel  von 
dem  Gewichte,  welches  der  zulässigen  Belastung  der  Räder  bei  der  gewöhnlichen  Zahl 
und  Einrichtung  der  Achsen  entspricht,  hat  eine  gewisse  Grösse  der  Heizfläche  und 
vermag  in  einer  gegebenen  Zeit  nicht  über  eine  bestimmte  Dam])fmenge  zu  erzeugen  ; 
es  kann  daher  auch  in  den  Cylindern  anhaltend  nicht  mehr  Dampf  verbraucht,  mithin 
nur  eine  bestimmte,  dem  Dampfaufwande  entsprechende  Arbeit  in  dieser  Zeit  ge- 
wonnen werden.  Die  in  einer  Secunde  geleistete  Arbeit  der  Maschine,  ihr  Effect, 
d.  i.  das  Product  aus  der  Zugkraft  und  Zuggeschwindigkeit,  liegt  daher  in  seinem 
grössten  Werthe  fest;  wird  der  eine  Factor  desselben  gross  verlangt,  so  muss  der 
andere  nothwendig  klein  gehalten  werden.  Die  Züge  müssen  um  so  langsamer  fahren, 
je  schwerer  sie  sind  und  je  stärker  die  zu  überwindende  Steigung  der  Bahn  ist.  was 
auch  mit  den  Anforderungen  des  Betriebes  verträglich  ist,  indem  für  die  leichten  Per- 
sonenzüge grosse,  für  die  schweren  Güterzüge  kleine  Geschwindigkeiten  angemessen 
sind.  Das  deutsche  Bahnpolizeireglement  bestimmt  im  §  26  für  Bahnen,  welche  Stei- 
gungen von  höchstens  1  :  200  und  Curveti  von  mindestens  1 000  m  haben ,  die  Maxi- 
malgeschwindigkeit  der  Schnellzüge  zu  20,8  m,  die  der  Personenzüge  zu  16,7  m  und 
die  der  Güterzüge  zu  12,5  m  in  der  Secunde  oder  bezw.  75,  60  und  45  Kilometer  in 
der  Stunde.  Ausnahmsweise  können  gr(>ssere  Geschwindigkeiten  bis  25  m  pro  Secunde 
oder  90  km  pro  Stunde  für  Schnellzüge  zugelassen  werden  unter  besonders  günstigen 
Verhältnissen  nach  Genehmigung  der  Aufsichtsbehörde.  Auf  stärker  geneigten  oder 
mehr  gekrümmten  Strecken  müssen  dagegen  die  erst  angegebenen  Geschwindigkeiten 
angemessen  verringert  werden. 

Obgleich  hiemach  mit  einer  Maschine  von  genügender  Heizfläche  schwere  und 
leichte  Züge  mit  den  entsprechenden  Geschwindigkeiten  gefahren  werden  könnten, 
verlangt  doch  ein  zweckmässiger  Betrieb  Abweichungen  in  der  Construction  für  die 
verschiedenen  Geschwindigkeiten.     Es.  wird   z.  B.   angemessen  sein,    Maschinen  für 
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grosse  Geschwindigkeiten  mit  grossen  Triebrädern  zu  versehen,  ihre  Achsen  entweder 
gar  nicht  oder  deren  nnr  zwei  zu  kuppeln,  weil  die  Zugkraft  in  diesem  Falle  ver- 
hältnissmässig  klein  ist,  eine  überflüssige  Kuppelstange  aber  durch  die  Möglichkeit 
ihres  Bruches  die  Sicherheit  der  Fahrt  verringert.  Man  unterscheidet  deshaJb  nach 
dem  Fahrdienste  der  Maschinen  gewöhnlich  die  folgenden  Glassen: 

1)  Schnellzugmaschinen  für  verhältnissmässig  leichte  Personenzüge  von 
etwa  15  bis  30  Achsen  oder  ungefähr  75  bis  150  Tonnen  Gewicht  mit  sehr  grosser 
Fah]^;esch¥rindigkeit  von  16  bis  25  m  in  der  Secunde.  Sie  müssen  rasch  diese  Ge- 
achwindigkeit  herstellen  und  erhalten  können,  erfordern  also  anfangs  einen  grossen 
Ueberschuss  der  Zugkraft  über  den  Zugwiderstand  zur  Beschleunigung  des  Zuges  und 
während  der  Fahrt  grosse  Verdampfungsfahigkeit  des  Kessels.  Wegen  des  daraus 
entstehenden  grossen  Kesselgewichts  braucht  man  nur  eine  oder  bei  starken  Zügen 
oder  entsprechenden  Ansteigungen  der  Bahn  zwei  Triebachsen.  Die  gewöhnlichen 
Constmctionsverhältnisse  sind : 

Cylinderdurchmesser  .     .     .     0,38  bis    0,44  m, 

Kolbenhub 0,51    -      0,63  - 

Durchmesser  der  Triebräder     1,7      -      2,1     -,  in  England  und  Frankreich  bis 

2,5  m, 

-  Laufräder      1         -      1,35  -, 

Rostfläche 0,95    -      2,3  qm, 

Heizfläche,   directe     ...     6        -     10      -, 

,   indirecte.     .     .  70         -  110      -, 
Grewicht  der  Maschine,  leer     .     .  23    bis  35  t, 
-  -         -         ,  dienstfähig  2,5  -    4  t  mehr. 

2]  Personenzugmaschinen  fttr  Züge  von  etwa  20  bis  40  Achsen  oder  un- 
gefähr 100  bis  200  Tonnen  Gewicht  mit  Geschwindigkeiten  von  10  bis  18  Meter.    Auch 
hier  sind  ein  bis  zwei  Triebachsen  hinreichend,     liebliche  Verhältnisse : 
Cylinderdurchmesser  .     .     .     0,40  bis     0,45  m, 

Kolbenhub 0,51    -      0,64  -, 

Durchmesser  der  Triebräder     1,4      -       1,7     -, 

-  Laufräder     1         -      1,25  -, 

Rostfläche 0,95    -       1,8  qm, 

Heizfläche,    directe     .     .     .     5,5      -      9      -, 

,   indirecte.     .     .  70         -  120      -, 
Gewicht  der  Maschine,  leer    .     .     23  bis  34  t, 

-  -         -        ,  dienstfähig  2,5    -    4  t  mehr. 

3]  Güter-  oder  Lastzugmaschinen  für  Züge  von  etwa  60  bis  180  Achsen 
oder  ungefähr  250  bis  700  Tonnen  Gewicht  mit  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  6  bis 
9 Meter.    Mindestens  zwei,  besser  drei  Achsen  gekuppelt.    Gewöhnliche  Verhältnisse: 

Cylinderdurchmesser  .     .     .     0,41  bis     0,48  m, 

Kolbenhub 0,61    -      0,66  -, 

Durchmesser  der  Triebräder     1,2      -      1,4     -, 

-  Laufräder     0,94    -      1,1     -, 

Rostfläche 1,1      -      2  qm, 

Heizfläche,  directe     ...     6         -      9    -, 

,  indirecte.     .     .80         -  130    -, 
Gewicht  der  Maschine,  leer     .     .     20  bis  35  t, 

-  -  -       ,  dienstfähig     3    -      6  t  mehr. 
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4)  Maschinen  für  gemischte  Züge,  d.  i.  ftlr  Güterzüge  mit  Personen- 
beförderung mit  Geschwindigkeit  von  9  bis  12  Meter.  Sie  erhalten  zwei  gekoppelte 
Achsen  und  können  als  üebcrgang  von  den  Personenzug-  zu  den  Güterzug-Maschinen 
betrachtet  werden. 

Die  bisher  angegebenen  Verhältnisse  gelten  für  Hauptbahnen  des  flachen  Landes. 
Für  starke  Steigungen  bauet  man  besondere 

5)  Gebirgsmaschinen.  Die  Züge  und  ihre  Geschwindigkeiten  müssen  in 
dem  Maasse  kleiner  werden  wie  die  Steigungen  wachsen.  Auf  Steigungen,  welche  das 
Verhältniss  1  :  40  haben  oder  demselben  sich  nähern,  kann  die  Geschwindigkeit  der 
Personenzüge  nur  5  bis  10  Meter  betragen,  während  sich  die  Güterzüge  mit  3,5  bis  6 
Meter  Geschwindigkeit  bewegen.  Bei  diesen  Maschinen  sind  mindestens  drei,  meistens 
vier  gekuppelte  Achsen  mit  kleinen  Triebrädern  vorhanden.     Verhältnisse: 

Cylinderdurchmesser  .     .     .  0,46  bis     0,54  m, 

Kolbenhub 0,61    -      0,68  -, 

Durchmesser  der  Triebräder  1,06    -       1,3     -, 

Rostfläche 1,3      -      2,15  qm, 

Heizfläche,   directe     ...  7         -     11,5    -, 

,   indirecte.     .     .  100         -  200        -, 

Gewicht  der  Maschine,  leer  .     .     32,5  bis  47  t, 

-  -         -        ,  dienstfähig     5       -    ü,5t  mehr. 

6)  Maschinen  zum  Kangiren  der  Züge  auf  Bahnhöfen  mit  starkem  Ver- 
kehre und  Maschinen  fUr  kurze  Zweigbahnen.  Sie  werden  zur  Vermeidung 
des  häufigen  Wendens  zweckmässig  als  Tendermaschinen  ausgeführt;  die  zum  Tragen 
ihres  Gewichts  erforderlichen  zwei  oder  drei  Achsen  sind  in  der  Kegel  gekuppelt  und 
mit  kleinen  Rädern  versehen,  um  bei  der  ausreichenden  geringen  Geschwindigkeit 
eine  grosse  Zugkraft  zu  erhalten.    Ausführungen  zeigen  folgende  Verhältnisse : 

Cylinderdurchmesser  .     .     .     0,2    bis  0,4    m, 

Kolbenhub 0,45    -  0,62  -, 

Durchmesser  der  Triebräder    0,95    -  1,37  -. 

-    Laufräder     0,91    -  1,05-, 

Rostfläche 0,70    -  1,4  qm, 

Heizfläche,  directe     ...     4,5      -  8 

,  indirecte  ...  42         -  90       -, 

Gewicht  der  Maschine,  leer     .     .17,5  bis  33  t, 

-  -         -         ,  dienstfähig  4  -    10  t  mehr. 

Die  zur  Zeit  übliche  Spannung  des  Dampfes  im  Kessel  beträgt  bei  sämmtlichen 
Classen  der  Locomotiven  8  bis  1 2  Atmosphären  (7  bis  1 1  Atmosphären  Ueberdruck) . 

Die  Verschiedenheit  der  Construction  der  Locomotiven  bietet  Veran- 
lassung zu  mannigfacher  Eintheilung. 

Fasst  man  zunächst  die  Unterbringung  der  Vorräthe  an  Brennmaterial  und 
Wasser  in's  Auge,  so  zerfallen  die  Locomotiven  in 

Maschinen  mit  eigenem  Tender  zur  Aufnahme  des  Brennstoff-  und 
Wasservorrathes  und  in 

Tendermaschinen,  bei  denen  diese  Vorräthe  auf  der  Maschine  selbst  unter- 
gebracht sind  oder  Maschine  und  Tender  ein  Ganzes  bilden. 

Die  richtige  Einfügung  der  Maschinen  in  diese  beiden  Classen  ist  mitunter 
etwas  schwierig.    Benutzt  man  den  Tender,  wie  Beugniot  Im  seinen  schweren  Last- 
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zugmaschmen,  auch  zur  Stützung  des  überhängenden  Theiles  der  Feuerbüchse,  um 
schädliche  Schwankungen  des  letzteren  während  der  Fahrt  zu  vermeiden,  ohne  sonst 
das  Maschinengewicht  den  Maschinenachsen  zu  entziehen,  so  ist  deshalb  die  Maschine 
noch  nicht  den  Tendermaschinen  beizuzählen. 

Anders  verhält  es  sich  bei  den  Maschinen  des  Systems  Behne-Kool.  'Hier 
sind  die  Längswände  des  Tenderrahmens  bis  beinahe  zur  Mitte  der  Feuerkiste  fort- 
gesetzt and  übertragen  durch  Hängestangen  mit  Universalgelenk-  oder  Kugelzapfen 
einen  nicht  unerheblichen  Theil  des  Maschinengewichts  auf  die  erste  unter  der  Feuer- 
kiste liegende  Tenderachse.  Der  hintere  Theil  des  Maschinenrahmens,  welcher  sich 
zwischen  dem  vorspringenden  Tenderrahmen  befindet,  wird  durch  an  letzterem  ange- 
brachte elastische  Buffer  seitlich  geführt,  während  sonst  die  Kuppelung  des  Tenders 
mit  der  Maschine  wie  gewöhnlich  eingerichtet  ist.  Der  Tender  erscheint  hier  nicht 
als  ein  blosser  Beiwagen  der  Maschine,  sondern  er  bildet  einen  wesentlichen  Theil 
derselben,  weshalb  man  diese  Locomotiven  angemessen  als  Tendermasehinen  mit  ge- 
gliedertem Rahmen  auffasst. 

Die  Engerth'schen  Gebirgsmaschinen   wurden   von  ihrem  Erbauer  ganz 
richtig  als  Tendermasehinen  bezeichnet,  weil  die  Verlängerung  des  Tenderrahmens  so 
weit  neben  der  Feuerbüchse  hin  fortgesetzt  ist,   dass  die  erste  Tenderachse  vor  der 
Fenerkiste  liegt  und  die  Feuerbüchse  sich  durch  angeschraubte  Tragarme  auf  diesen 
Rahmen  stützt.     Der  verticale  Kupplungsbolzen   für  die  beiden  Gestellrahmen  liegt 
vor  der  Feuerkiste  zwischen  der  ersten  Tenderachse  und  der  letzten  Masehinenachse, 
wodorch  ein  leichtes  Durchlaufen  scharfer  Curven  bewirkt  wird.    Diese  Gestellkuppelung 
hat  mit  dem  Wesen  einer  Tenderlocomotive  eben  so  wenig  zu  schaffen,  wie  die  ver- 
suchte Kuppelung  der  Maschinen-  und  Tenderachsen,  welche  von  Engerth  ohne 
Erfolg  durch  Zahnräder  und  darauf  von  Fink  nach  Kirch  wege r's  Idee  durch  Kup- 
pelstangen mit  Hülfe  einer  zwischen  ihnen  eingeschobenen  etwas  beweglichen  Blind- 
achse hergestellt  wurde.    Dieses  leuchtet  ein,  wenn  man  das  Vorhandensein  zahlreicher 
Tendermasehinen    mit   Laufachsen    berücksichtigt   und   bedenkt,    dass   bei    den   von 
Schneider  in  Creuzot  für  die  französischen  Nord-  und  Ostbahnen  erbauten  soge- 
uaunten  modificirten  Engerth'schen  Lastzugmaschinen  die  Engerth'sche 
Koppelung  beibehalten,  dagegen  die  Stützung  des  überhängenden  Maschinengewichts 
durch  den  Tender  und  damit  das  Tendermaschinenprincip  aufgegeben  worden  ist,  indem 
die  Einschiebung  einer  (vierten)  Masehinenachse  vor  der  Feuerkiste  statt  der  Tender- 
achse die  Maschine  lediglich  auf  eigene  Räder  stellt  und  die  an  ihrem  gewöhnlichen 
Platze  befindlichen  Tenderräder  nur  das  Gewicht  des  Tenders  mit  seinen  Vorräthen 
zu  tragen  haben. 

Eine  andere  Eintheilung  macht  man  nach  der  für  die  Maschinen  gewählten 
Rahmenanordnung.  Die  Lage  der  Räder  auf  den  Achsen  ist  durch  die  Spur- 
weite bestimmt,  und  lässt  sich  der  Rahmen  mit  den  Achslagern  entweder  innerhalb 
oder  ausserhalb,  oder  auch  innerhalb  und  ausserhalb  der  Räder  anordnen;  darnach 
unterscheidet  man: 

Locomotiven  mit  Innenrahmen, 
Locomotiven  mit  Aussenrahmen  und 
Locomotiven  mit  Doppelrahmen. 

Bei  der  letzten  Classe  ist  es  natürlich  ausreichend,  in  einer  der  beiden  Rahmen- 
wände  an  jeder  Seite  ein  Lager  für  die  Achsen  herzustellen,  wenn  es  auch  mitunter 
*    hl  beiden  geschieht. 


III.    Die  LocoMonvE  im  Allgemeinen  etc.  119 

Schlingern  oder  Schlängeln  der  Locomotive  zu  verhüten,  welches  in  einer  Hin- 
uud  Herdrehung  der  Maschine  um  eine  verticale  Schwerpunktsachse  besteht  und  durch 
den  Hin-  und  Hergang  der  Massen  der  Kolben,  Kolbenstangen,  Kreuzköpfe  und  Schub- 
stangen hervorgerufen  wird.  Die  Schubstangen  zweier  Cylinder  von  gleicher  Grösse 
crfassten  die  an  den  Enden  der  Triebachse  in  gleicher  Richtung  aufgesteckten  Kurbeln, 
während  die  Schubstange  des  dritten,  in  der  Mitte  zwischen  den  andern  liegenden 
Cylinders  vom  doppelten  Volumen  eines  kleinen  auf  eine,  um  90"  gegen  die  ersten 
Kurbeln  verstellte  Wellenkröpfung  wirkte.  Die  viercylindrige  Maschine  von 
Haswell  beseitigt  ausser  dem  Schlingern  auch  das  Kucken  oder  Zucken,  d.  i.  das 
ruckweise  Vorrücken  oder  Zurückbleiben  des  Schwerpunkts  der  Maschine  gegen  seine 
gkiehfönnige  Bewegung,  indem  durch  Ersetzung  jedes  der  zwei  Cylinder  durch  zwei 
ttbereinanderliegende  von  halbem  Querschnitt  mit  entgegengesetzter  Kolbenbewegung 
die  störenden  Einflüsse  der  Kolben-,  Schubstangen-  und  Kurbel-Massen  sich  gegen- 
iteitig  aufheben.  Sowohl  Stephenson  als  Haswell  haben  wenig  oder  gar  keine 
Naehahmer  gefunden,  weil  sich  bei  den  zur  Zeit  üblichen  Fahrgei^hwindigkeiteu  jene 
störenden  Bewegungen  einfacher  durch  Gegengewichte  an  den  Triebrädern  in  genügender 
Weise  unschädlich  machen  lassen.  Vier  Cylinder  sind  ausserdem  von  Fetiet, 
Fairlie,  der  Soci6t^  Cockerill,  Günther  in  Wien  u.  a.  angewandt  worden, 
om  sablreiche  Achsen,  die  sie  wegen  der  Bahncurven  in  zwei  gegeneinander  beweg- 
Uche  Systeme  abtlieilten,  ohne  Hülfe  von  Kuppelstangen  als  Triebräder  verwenden 
zu  können,  indem  für  jedes  Achseusystem  eine  besondere  Zwillingsmaschine  dient. 

Endlich  entstehen  durch  die  Achsen  der  Locomotive  einige  Unterschiede. 
In  der  Kegel  wird  zwar  von  den  Dampfkolben  aus  die  Achse  mit  den  Trieb- 
rädern direct  bewegt,  jedoch  auch  mitunter  zunächst  eine  Achse  ohne  Räder,  eine 
Blindachse,  und  diese  treibt  dann  die  Triebachse  durch  Kuppelstangen.  Darnach 
hat  man 

Locomotiven  mit  direct  bewegter  Triebachse  und 

Locomotiven  mit  Blindachse. 

Nach  der  Zahl  der  unter  der  Locomotive  befindlichen  Achsen  oder  üblicher 
nach  der  Zahl  der  auf  ihnen  befindlichen  Räder  macht  man  die  Eintheilung  in 

vier-,  sechs-,  acht-  u.  s.  w.  rädrige  Locomotiven. 

Sodann  wird  berücksichtigt,  ob  und  wie  viele  Achsen  gekuppelt  sind  und  dar- 
nach unterschieden 

Locomotiven  mit  nicht  gekuppelten  Achsen  und 
Locomotiven  mit  zwei,  drei  u.  s.  w.  gekuppelten  Achsen. 

Schliesslich  richtet  man  das  Augenmerk  auf  die  Lagerung  der  Achsen  in 
dem  Rahmen  der  Maschine. 

Für  gerade  oder  auch  mit  Curven  von  grösseren  Halbmessern  versehene  Bahn- 
strecken sind  parallel  und  nach  der  Achsenrichtung  unverschiebbar  in  dem  Rahmen 
gelagerte  Achsen  am  einfachsten  und  sichersten,  folglich  am  besten.  Um  bei  dieser 
Lagerang  der  Achsen  für  sechsrädrige  Maschinen  das  Durchlaufen  von  Curven  zu 
erieichtem,  dreht  man  wohl  die  Spurkränze  der  Mittelräder  schwächer  als  die  der 
Endräder;  ein  gänzliches  Wegdrehen  der  Spurkränze  soll  aber  nach  §  160  der  »tech- 
nischen Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn -Verwaltungen«  nicht  statt- 
finden. Enthält  daher  die  Bahn,  z.  B.  in  Gebirgsgegenden,  sehr  kleine  Krümmungs- 
halbmesser, so  muss  man  die  Achsen  gegen  einander  beweglich  machen,  damit  sie 
lieh  nach  der  Bahnkrümmung  einstellen  können.    Die  Locomotiven  zerfallen  darnach  in 
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Das  zweite  Verfahren,  mehrere  Achsen  in  einem  besondern  Radgestell  zu  einem 
im  Granzen  beweglichen  Systeme  zu  vereinigen ,  ging  von  Baldwin  nnd  Norris  ans 
and  hat  besonders  in  Amerika  Verbreitung  gefanden.    Es  liegen  gewöhnlich  die  beiden 
vorderen  Lanfachsen  zusammen  in  dem  Radgestell^  welches  sich  um  einen^  in  seinem 
Mittelpunkte  befindlichen  und  unter  der  Rauchkammer  befestigten  Bolzen  drehen  kann. 
Dabei  verhält  sich  das  Gestell  flir  das  Durchlaufen  der  Curven   etwa  wie  eine,   in 
seiner  Mittellinie  un verschiebbar  im  Rahmen  der  Locomotive  gelagerte  Achse.     Mehr 
Greschmeidigkeit  flir  die  Bewegung  in  den  Gurven  erlangt  man  durch  Einschlagen  des 
von  Engerth  zuerst  betretenen  Weges,  den  Drehpunkt  des  Radgestelles  für  die  bei- 
den  hintern  Achsen  ausserhalb  desselben,  weiter  nach  den  festen  Achsen  hin,  zu  legen. 
Dabei  gliederte  er  auch  den  Hauptrahmen  der  Locomotive,   utid  konnte  ihn  deshalb 
selbst  zur  Lagerung  der  Achsen  benutzen.     Bis  sei  änderte  in  ähnlicher  Weise  das 
bewegliche  Vorderrädergestell  von  Norris  ab,  indem  er  die  Mitte  desselben  nur  zur 
Lastaufhahme  einrichtete  und  die  Drehung  wie  bei  Engerth  ausitlhrte.   Da  beim  Vor- 
wärtsfahren der  Drehpunkt  hinter  dem  Radgestell  liegt,  so  wird  in  dem  letzteren  die 
Herstellung  eines  Bestrebens  zur  Einstellung  seines  Mittelpunkts  in  die  Maschinenachse 
erforderlich,  welches  durch  die  Gestaltung  der  Tragflächen  als  schiefe  Ebenen  oder  auch 
durch  elastische  Buffer  erreicht  werden  kann.     Die  richtige  Lage  des  Drehpunktes 
bestimmt  sich,  wie  oben  bei  der  BisseTschen  Einzelachse  angegeben  war;   es  tritt 
hier  die  Mittellinie  des  Achssystems  in  die  Stelle  der  Einzelachse.     Um  die  wegen 
der  Leitung  beim  Vorwärtsfahren  missliche  Lage  des  Drehpunkts  hinter  dem  Vorder- 
gestelle zu  vermeiden,  hat  Vaessen  den  Drehpunkt  vor  das  Gestell  gelegt,  musste 
aber  deshalb  auf  die  schöne  Eigenschaft  der  radialen  Einstellung  der  Mittellinie  des 
Achsengestells  durch  die  Leitarme  Verzicht  leisten. 

Sollen  die  Achsen  eines  beweglichen  Gestelles  mit  als  Triebräder  dienen,  so 
kann  man  entweder  den  oben  erwähnten  zweifelhaften  Weg  Engerth's  oder  Fink's 
einschlagen,  oder  besser  die  Räder  in  zwei  Systeme  eintheilen,  die  jedes  Systems 
unter  sich  kuppeln  und  durch  eine  besondere  an  ihrem  Radgestell  angebrachte  Zwil- 
lingsmaschine treiben.  Derartige  Maschinen  sind  von  der  Soci^t^  Cockerill  in 
^^eraing,  Gttnther  in  Wien,  Fairlie  u.  s.  w.  ausgeführt  worden.  Der  Kessel  ruht 
dann  entweder  auf  dem  Hauptrahraen  der  Maschine,  unter  welchem  sich  die  Radge- 
gtelle  mit  ihren  Cylindem  befinden,  oder  er  wird,  z.  B.  von  Fairlie,  ohne  besonderen 
Bahmen  auf  die  Triebradgestelle  gelegt,  wie  bei  dem  amerikanischen  Wagensysteme 
der  Wagenkasten  auf  die  Radgestelle.  Den  Dampf  leitet  man  von  dem  Kessel  durch 
die  Drehachse  der  Radgestelle  nach  den  Cylindem  und  durch  die  Achsen  zurück  nach 
dem  Schornstein,  ähnlich  wie  durch  die  Zapfen  oscillirender  Dampfcylinder.  Bei  den 
Ton  Cockerill  und  Fairlie  ausgeftlhrten  Locomotiven  ist  der  Heizapparat  in  dem 
Kessel  doppelt  angelegt,  von  den  beiden  Feuerkisten  in  der  Mitte  führen  die  Siede- 
röhren nach  den  an  den  beiden  Enden  befindlichen  Rauchkammern  mit  den  Schorn- 
steinen. 

Diese  Systeme  mit  beweglichen  Radgestellen  bilden  den  Uebergang  zu  den 
vollständigen  Doppelmaschiuen,  d.  s.  zwei  selbstständige  Tendermaschinen,  welche 
mit  ihren  Feuerkistenenden  zusammcngekuppelt  werden.  Solche  Maschinen  hat  man 
z.  B.  auf  der  schiefen  Ebene  der  Genua-Turiner  Eisenbahn  auf  den  Vorschlag  Ste- 
phenson's  angewandt. 

Der  Vollständigkeit  halber  muss  noch  hingewiesen  werden  auf  den  mitunter 
angegebenen  Unterschied  der  Locomotiven  nach  dem  in  ihnen  zur  Verwendung  kom- 
menden Brennmateriale:   Coke,   Steinkohlen,   Braunkohlen,  Holz,  Torf  u.  s.  w. 
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Man  spricht  dann  von  Locomotiven  mit  Cokeheizung,  Kohlenheizungu.  s.  w. 
Die  Verschiedenheit  in  der  Gonstruction  beschränkt  sich,  wenn  eine  solche  überhaupt 
hervortritt,  im  Wesentlichen  auf  die  Grösse  und  Gestalt  des  Bostes^  Ajümngnng  einer 
Vorrichtung  zum  Rauchverbrennen  und  auf  Herstellung  einer  Einrichtung  im  Schorn- 
stein, um  das  Funkenwerfen  bei  flüchtigem  Brennmaterial  zu  verhüten. 

Hiermit  wäre  eine  Uebersicht  über  die  verschiedenen  Locomotivconstructionen 
gegeben ;  die  eingehende  Besprechung  muss  den  betreffenden  einzelnen  Gapiteln  über- 
lassen bleiben. 


B.    Die  Erzeugung  des  Dampfes  im  Kessel. 

§  4.  Aufgabe  des  Kessels.  —  Die  Einrichtung  eines  Locomotivkessels  ist  au8 
§  2  dieses  Capitels  im  Allgemeinen  bekannt;  wir  wenden  uns  daher  jetzt  zu  einer 
genauen  Betrachtung  der  Vorgänge  in  dem  Kessel. 

Es  handelt  sich  bei  der  Kesselanlage  darum,  die  zum  Betriebe  der  Maschine 
während  einer  gewissen  Zeit  erforderliche  Dampfmenge  in  derselben  Zeit  zu  bilden. 
Zu  diesem  Zwecke  hält  man  den  Kessel  mit  Wasser  gefüllt,  wegen  der  periodischen 
Speisung  desselben  in  einer  Höhe  von  mindestens  10  cm  und  höchstens  20  cm,  also  im 
Mittel  ]  5  cm,  über  der  Decke  des  Feuerkastens  (damit  einerseits  bei  den  Schwankungen 
während  der  Fahrt  die  Feuerkastendecke  nicht  der  Gefahr  des  Blossliegens  ausgesetzt 
und  anderseits  der  Dampfraum  nicht  za  sehr  verkleinert  wird),  und  leitet  durch  die 
Heizfläche  des  Kessels  die  zur  Bildung  jener  Dampfmenge  erforderliche  Wärme- 
menge, welche  nach  §  12  des  ersten  Capitels  zu  bestimmen  ist,  in  das  Wasser  ein. 
Die  durch  die  Verbrennung  auf  dem  Koste  hervorgerufene  Wärmemenge  muss  natürlich 
grösser  als  die  in  den  Kessel  eindringende  sein,  weil  die  aus  dem  Schornsteine  ent- 
weichenden Gase  noch  beträchtliche  Wärme  mit  sich  ftthreU;  und  ausserdem  durch 
Abkühlung  und  Strahlung  Wärme  verloren  geht,  d.  h.  nicht  zur  Dampfbilduug  ver- 
wandt wird.  Das  Verhältniss  der  im  Verlaufe  einer  bestimmten  Zeit  in  den  Kessel 
eingetretenen  Wärmemenge  zu  der  auf  dem  Roste  zur  Verfügung  der  Heizfläche  wäh- 
rend derselben  Zeit  hergestellten  Wärmemenge  heisst  das  Güteverhältniss  der 
Heizfläche,  weil  die  Güte  des  Kessels  unter  sonst  gleichen  Umständen  mit  diesem 
Verhältnisse  wächst.  Das  auf  dem  Koste  während  jener  Zeit  verbrannte  Brennmaterial 
würde  bei  vollkommener  Verbrennung  eine  grössere  Wärmemenge  erzeugen,  als  es 
wirklich  durch  seine  unvollkommene  Verbrennung  liefert,  und  von  dieser  letzteren  geht 
noch  ein  Theil  durch  Strahlung  und  Abkühlung  für  die  Heizfläche  verloren.  Das  Ver- 
hältniss der,  der  Heizfläche  zur  Benutzung  dargebotenen  Wärmemenge  zu  der,  einer 
vollkommenen  Verbrennung  des  Brennmaterials  entsprechenden  Wärmemenge  wird  das 
Güteverhältniss  der  Feuerung  genannt.  Aus  dem  Producte  der  beiden  genannten 
Güteverhältnisse  bildet  sich  das  Güteverhältniss  der  ganzen  Kessel- 
anlage; dasselbe  giebt  den  Theil  der  durch  eine  vollkommene  Verbrennung  des 
Brennmaterials  zu  bildenden  Wärmemenge  an,  welcher  wirklich  in  den  Kepsel  zur 
Temperaturerhöhung  des  Wassers  [Dampf  bildung)  eindringt.  Wir  werden  sehen,  dass 
das  Güteverhältniss  eines  Kessels  durch  Ausdehnung  seiner  Heizfläche  sich  vergrössern 
lässt ;  aber,  da  mit  der  Heizfläche  die  Anschaffungs-  und  Erhaltungskosten  wachsen, 
wodurch  der  pecuniäre  Nutzen  der  Heizflächenvergrösserung  geschmälert^  oft  ganz 
aufgehoben  wird,  und  da  auch  der  zulässige  Radstaud,  sowie  das  Gewicht  der  Lo- 
comotive,  die  Grösse  des  Kessels  einschränkt,  so  begnügt  man  sich  zweckmässiger- 
weise mit  einem  gewissen  Werthe  des  Güteverhältnisses.     Wir  stellen  daher  dem 
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Kessel  die  Aufgabe,  eine  gegebene  Dampfmenge  von  einer  bestimmten 
Spannung  in  einer  gewissen  Zeit  und  bei  einem  festgesetzten  Gttte- 
verhältnisse  zu  liefern. 

Zur  Verbrennung  der  für  diesen  Zweck  erforderlichen  Brennstoffmenge  muss 
eine  derselben  proportionale  Luftmenge  durch  den  Rost  eintreten.  Wir  wollen  zunächst 
die  Erfüllung  dieser  Bedingung  voraussetzen,  uns  mit  dem  Vorgange  der  Verbrennung 
uf  dem  Roste  beschäftigen,  sodann  die  Wärmeaufiiahme  des  Kessels  untersuchen 
ttod  schliesslich  die  Herstellung  des  vorausgesetzten  Zuges  besprechen. 

§^  5.   Die  Yerbrenniing  auf  dem  Beste.   Grosse  der  Rostfläehe.  —  Die  zur 

Verwendung  kommenden  Brennstoffe  sind  in  der  Regel  Goke  oder  Steinkohlen,  seltener 
Braankohlen,  Holzkohlen,  Holz  und  Torf.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  Kohlenstoff, 
dann  aas  Wasserstoff,  Sauerstoff,  einer  geringen  Menge  unverbrennlicher  erdiger 
[Aflche  und  Schlacken  bildender)  Theile,  mitunter  kommt  etwas  Schwefel  u.  s.  w. 
ror.  Bei  der  vollkommenen  Verbrennung  verbindet  sich  der  Sauerstoff  der  hinzutre- 
tenden Luft  mit  dem  Kohlenstoff  na  Kohlensäure  und  mit  dem  freien  (nicht  im  Wasser 
mit  Sauerstoff  gebundenen)  Wasserstoff  zu  Wasser. 

Es  ist  bestimmt  worden,  dass  sich  bei  der  Verbrennung  eines  Kilogrammes 
Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  7500  Wärmeeinheiten  und  bei  der  eines  Kilogrammes 
Wasserstoff  zu  Wasser  34500  Wärmeeinheiten  entwickeln.  Da  der  im  Brennmateriale 
anwesende  Sauerstoff  mit  dem  achten  Theile  seines  Gewichts  Wasserstoff  bereits 
chemisch  verbunden  als  Wasser  vorkommt,  so  bleibt  zur  Verbrennung  nur  der  etwaige 
Best  Wasserstoff  übrig.  Sollte  der  Brennstoff  hygroskopisch  Wasser  enthalten,  so 
wflrde  dasselbe  während  der  Verbrennung  verdampfen  und  dadurch  fUr  jedes  Kilo- 
granm  Wasser  ungefähr  640  Wärmeeinheiten  beanspruchen.  Bezeichnet  bei  einem 
Bremimaterial 

C   den  Kohlenstoff- 

H  den  Wasserstoff-  ,   n  i.  i.  -    t^m 

^    ,      .,         .  ^      >  Gehalt  m  Kilogrammen, 

O   den  Sauerstoff-     j  ® 

und  PF  den  Wasser-        ^ 
80  entstehen  durch  vollständige  Verbrennung  desselben  an  Wärmeeinheiten 

7500  C  4-  34500  (H— ^)  —  640  W, 

wenn  man  die  geringfllgigen  Einflüsse  des  Gehaltes  an  Schwefel  u.  s.  w.   vernach- 
lässigt. 

Kennt  man  die  chemische  Zusammensetzung  eines  Brennstoffs,  so  kann  nach 
d«r  angegebenen  Formel  die  Heiz  kraft  ^  desselben  berechnet  werden,  d.  h.  die 
Anzahl  Wärmeeinheiten,  welche  durch  das  vollkommene  Verbrennen  eines  Kilogrammes 
dieses  Stoffes  entstehen.  Gute  Steinkohlen  bestehen  z.  B.  im  Mittel  dem  Ge- 
wichte nach  aus: 

0,80    Kohlenstoff, 
0,054  Wasserstoff, 
0,071  Sauerstoff, 
0,03    Wasser, 
0,045  Asche. 

Setet  man  diese  Werthe  in  obigen  Ausdruck  ein,  so  findet  sich : 

^  =  7500  .  0,8  -+-  34500  (0,054  —  0,009)  —  640  •  0,03  =  7533. 
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Weil  nicht  jedes  Sanerstofftheilchen  zu  einem  Eohlenstoiftheilchen  hin  geführt 
wird,  mit  dem  es  sich  verbinden  müsstC;  sondern  ein  grosser  Theil  Sauerstoff  unbe- 
nutzt mit  den  Heizgasen  entweicht,  so  muss  für  diesen  Theil  Ersatz  geschafft,  also 
mehr  Luft  zugeführt  werden,  als  eben  berechnet  wurde.  Bei  den  gewöhnlichen  Kessel- 
feuerungen nimmt  man  beinahe  das  Doppelte  des  berechneten  Werthesf  während  man 
bei  den  Locomotivkesseln  mit  verhältnissmässig  kleiner  Heizfläche  und  starker  Dampf- 
spannung auf  höhere  Temperatur  der  Heizgase  zum  Nachtheile  der  Haltbarkeit  der 
RoBtstäbe  u.  s.  w.  sehen  und  sich  deshalb  mit  dem  kaum  anderthalbfachen  des  obigen 
Werthes  begnügen  muss.  Wir  rechnen  ein  und  drei  Achtel  mal  so  viel  Luft  als  theo- 
retisch erforderlich  ist  und  erhalten  das  zu  der  Verbrennung  von  1  Kilogramm 
nöthige  Luftgewicht  L  für 

Steinkohlen  15  kg, 
Coke    .  .  .  13,5  kg. 

Hit  Hülfe  dieser  Zahlen  lässt  sich  die  während  der  Verbrennung  über  dem 
Roste  herrschende  Temperatur  berechnen.  Die  durch  die  Verbrennung  entwickelte 
Wärmemenge  geht  zum  Theil  durch  Strahlung  an  andere  Körper  (die  directe  Heiz- 
fläche und  den  Aschenkasten)  über  und  der  übrige  T)ieil  wird  zur  Temperaturerhöhung 
der  Heizproducte  verwendet.  Die  Angaben  über  die  Grösse  der  ausgestrahlten  Wärme- 
menge sind  schwankend;  wir  wollen  den  Quotienten 

ausgestrahlte  Wärmemenge  

ganze  auf  dem  Roste  nutzbar  gemachte  Wärmemenge 

1 
setzen  und  für  die  Locomotivfeuerungen  mit  Coke  und  Steinkohlen  o  =  —  nach  Gras- 

hof  annehmen.  Zur  Erhöhung  der  Temperatur  der  Heizgase  dienen  daher  pro  1  k^ 
Brennmaterial,  welches  r^f  -  ^  benutzbare  Wärmeeinheiten  durch  seine  Verbrennung 
entstehen  lässt,  (1  —  «j)  tq/  •  «&  Wärmeeinheiten ;  diese  treten  in  die  gasförmige  Ver- 
bindung von  1  kg  Brennmaterial  und  L  kg  Luft,  deren  Temperatur  dadurch  von 

Tq  der  ursprünglichen  mittleren  Temperatur  des  Brennmaterials  und  der  Luft 

auf 

7,  die  Temperatur  in  den  Heizgasen  über  dem  Koste 

steigt. 

Bezeichnet  s  die  specifische  Wärme  der  Heizgase  (d.  i.  die  Anzahl  Wärmeein- 
heiten, welche  für  1  kg  der  Gase  zur  Temperaturerhöhung  um  1^  erforderlich  sind], 
so  erhalten  wir  die  Gleichung 

{\+L)8{T,-To)={\-o)r^^^JO. 
woraus  sich  ergiebt 

r  —  T  _j-  (t  — o)tj/"  ^ 
^^~^«  +  ~(T+z.)*     ""^' 

Zur  numerischen  Berechnung  dieses  Werthes  darf  man  für  s  den  Werth  0,24 
der  specifischen  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  anwenden,  weil  die  Heizgase 
hauptsächlich  ans  derselben  bestehen.  Setzen  wir  für  r^f  •  ^,  L  und  o  die  früher 
angegebenen  Werthe  und  T^  =  0,  so  folgt  nach  kleiner  Abrundung 

für  Steinkohlen  T,  =  1150° 

für  Coke    .  .  .  T,  =  1300°  *  '  '  ^  ) 

Aus  1)  ersieht  man,  wie  die  Temperatur  T^  abnimmt  mit  steigender  Luftzu- 
fährong.  Weshalb  bei  den  Locomotivkesseln  eine  geringere  Luftzuführung  und  füglich 
eine,  für  die  Dauer  der  Kesselanlage  schädliche  höhere  Temperatur,  als  bei  den  ge- 
wöhnlichen Kesseln  angenommen  werden  muss,  ist  bereits  erwähnt  worden. 


m.    Die  Locomotivb  im  Allgemeinen  etc.  t27 

ni88  der  Schichtenhöhe  wachsen.  Die  Dnrchgangßöffnimg  mR  bleibt  aber  constant, 
and  die  Lnftmenge  lässt  sich  in  jener  Weise  nur  durch  die  Geschwindigkeit  v  ver- 
mehren.    Wir  können  daher  setzen 

tj  =  a  •  A  .  .  .  .  3) 

wenn  a  einen  constanten  Werth  ausdrückt.    Führen  wir  3)  in  2)  ein,  so  erhalten  wir 

B       1,3. 3600.  a  . 

_^_i.  _„         -  -mA  ....  4) 

and  das  auf  dem  Roste  befindliche  Volumen  9S  des  Brennmateriales 

*  =  «^  =  f;3-.Ä>(r.«  ^•••^) 

Der  Werth  a  bestimmt  sich  nach  bewährten  Feuerungen.  Bei  dem  Cokefeuer 
der  Locomotiven  lassen  sich  erfahmngsmässig  auf  I  qm  Rostfläche  bei  0,5  m  hoher 
Schicht  auf  dem  Rost  ungefähr  500  kg  Brennstoff  in  der  Secunde  günstig  verbrennen. 
Setzen  wir  in  4) 

^  =  500,  L  =  13,5,  m  =  0,45,  A  =  0,5, 

80  ergiebt  sich  für  Cokefeuer  a  =  6,5  und  die  Gleichungen  3)  bis  5)  gehen  über  in 

t?  =  6,5  A  .  .  .  .  3*) 

^  =  2250  .  m  .  A  .  .  .  .  4») 

£1 

Steinkohlen fenernng  ist  erst  in  neuerer  Zeit  bei  den  Locomotiven  eingeführt 
worden ;  die  Angaben  darüber  sind  noch  mangelhaft.  Wir  benutzen  daher  die  Ei^eb- 
ni88e  der  gewöhnlichen  Kesselfeuerungen ;  hier  verbrennt  man  stündlich  etwa  60  kg 
nicht  zu  feine  Kohle  auf  1  qm  Rostfläche  mit  m  =  0,25  bei  0,08  m  Schichtenhöhe  und 
reichlicher  LuftzufÜhrung  von  L  =  20.  Aus  diesen  Angaben  folgt  a  =  13  oder  dop- 
pelt so  gross  als  bei  Coke,  und  dies  ist  auch  angemessen,  weil,  gleiches  Gewicht 
Brennstoffe  auf  derselb'en  Rostfläche  vorausgesetzt,  bei  Steinkohlen  die  Schichten  wegen 
des  etwa  doppelt  so  grossen  Gewichtes  per  1  cbm  nur  ungefähr  halb  so  hoch  wie 
bei  Coke  und  daher  nach  3)  die  Luftgeschwindigkeiten  nahe  gleich  ausfallen.  Bei 
den  Locomotiven  ist  der  geringeren  Luftzufühning  wegen  Z  =  15  und  daher 

r  =  13  .  A  .  .  .  .  3^1 
j  =  4050  .  m  .  A  .  .  .  .  4^) 

gs  =  Ä  .  A  =  . .?- ^  . 5 V 

4050    m  ' 

Das  Tolumen  93  mnss  also  der  stündlich  zu  verbrennenden  Brennstoffmenge 
proportional  gehalten  werden.  Die  periodische  Beschickung  des  Rostes  erlaubt  na- 
türlich nur  eine  annäherungsweise  Ausführung  dieses  Satzes.  Jedenfalls  ist  aber  der 
Feuerraum  so  geräumig  zu  machen,  dass  er  ein,  der  grössten  geforderten  Wärmeent- 
wickelnng  entsprechendes  Volumen  aufzunehmen  vermag.  Die  Grösse  der  Rostfläche 
selbst  kann  dabei  verschieden  ausgeführt  werden,  weil  sich  nach  4)  auf  einem  kleinen 
Roste  mit  hoher  Schicht  eine  ebenso  grosse  Brennstoffmenge  stündlich  verbrennen  lässt, 
wie  auf  einem  grossen  Rost  mit  niedriger  Schicht ;  vorausgesetzt,  dass  man  die  Luft- 
gesehwindigkeit  3)  entsprechend  im  ersten  Falle  grösser  als  im  zweiten  herstellt,  oder 


i. 
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ao  \»t  a  ■  Q  ■  T,  die  WUrmeinenge,  welcbe  nicht  durch  StrahloDg  an  die  Heizfläche 
Obertragen  wird,  also 

«■  o-r,=(i-o}>]/--^./f 1) 

Weil  die  Heizgase  mit  der  Wärme 

sQ.  T2 
die  Heizfläche  verlassen,  so  wird  ron  letzterer  dnrcb  Leitung  an  Wärme  aufgenommen 

s-  Q{T^  —  T.i) 
ond  mit  der  durch  Strahlung  empfangenen  znaammeii 

^■r,^■JQ■B  +  sQ{'l\-r^). 
Die  Division  dieses  Werthes  durch  die  auf  dem  KoHle  entwickelte  Wärmemenge 
bestimmt 

_oTtf^  -B  +  sQiTt  —  Tj] 

oder,  weil  nach  1) 

'.r  *  ■ «  =   j  -— 

Dag  tiUteverhältniss  wird  um  ro  schlechter,  je  griisser  Tj  bleibt.    Verlangt  man  von 
dem  Kessel  einen  gewissen  Wertb  von  r,H,  so  niosa  ein  bestimmtes  Temperatnrver- 

T,  -  T^^  ■  ■  ■  ■  ^* 
Zur  Feststellung  von  Tj  nehmen  wir  eiue  Untersuchung  tlber  die  Abgabe  der 
Wärme  von  den  Heizgasen  an  die  Heizfläche  duicb  Leitung  vor. 

Wir  machen  hierbei  die  Annahme  einer  gleichen  Temperatur  der  Gastheile  in 
einem  Querschnitte  normal  zur  SiederührenachBe.  In  Wirklichkeit  ist  dies  nicht  genau 
der  Fall,  weil  ein  Gastbeilchen  die  an  einer  Stelle  an  die  Feuerfläche  abgegebene 
Wärme  erst  etwas  später  von  seinen  näher  dem  Mittelpunkte  des  Rohres  liegenden 
Nachbartheilchcn  wieder  empfangen  kanu.     Es  nimmt  die  Temperatnr  zu  von  dem 

Rohrumfange  nach  der  Mitte  hin; 
^'    '  der  Unterschied  ist  aber  in  den  Hie- 

deriihren  sehr  gering.  Verwickelter 
ist  die  Sache  in  der  Fenerbtlchse. 
Die  Qaetheile,  welche  am  entfern- 
testen Ton  den  Siederöhren  auf  dem 
Roste  gebildet  sind ,  haben  den 
weitesten  Weg  A  —  B  (Fig.  3)  an 
der  Heizfläche  entlang  zu  macheu 
und  also  mehr  Gelegenheit  zur  Ab- 
gabe von  Wärme,  als  die  näher 
bei  den  Röhren  gebildeten,  welcbe 
auf  dem  Wege  C—D  leicht  in  die- 
selben gelangen.  Wiederum  sind 
iD  einem  Querschnitt  normal  zur  Kcsselachse  Theile,  welche  weiter  von  den  Seiten- 
wändeu  der  Fenerkistc  abliegen,  wärmer  nls  die  nähcriiegenden.    Da  aber  die  Theile 

B>ii4l>«rli  <l   «p.  KI-mbthn-Tfcbnik.  JH.    2.  Anfl  ij 
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und  durch  Integration  innerhalb  der  Grenzen  y=T^  bis  y  r==T^  und  .r  =  0  bis  x  =  /, 
wenn  man  ^  -  l  durch  H  ersetzt, 


oder 


log.nat.^^-^=--;^....4) 


2 

Um  die  Temperatur  T2  zu  finden,  mit  welcher  die  Heizgase  entweichen,  stellen 
wir  statt  der  logarithmischen  Form  von  4)  die  expouentiale  her  und  erhalten 

kH 
T2  =  t  +  [T^—t)e       *Q  .  .  .  .  5) 

Die  8ubtraction  dieses  Werthes  von  T^  ergiebt  die  durch  die  Heizfläche  be- 
wirkte Temperaturabnahme  der  Heizgase  zu 


\-T,=  [T,-t)\\-e        *^^/, 


deren  Einführung  in  Gleichung  2]  dieses  §  das  GUteverhältniss  r^u  der  Heiz- 
fläche 

bestimmt. 

Nach  der  Ermittelung  von  t^h  kann  auch  das  totale  GUteverhältniss  r^  der  Kessel- 
anlage durch 

>]  =  T^  •  >]// 
berechnet  werden,  wie  im  §  4  bestimmt  wurde. 

Um  das  GUteverhältniss  gross  zu  erhalten,  oder  die  auf  dem  Roste  erzeugte 
Wärme  gut  zu  benutzen,  muss  man  nach  Gleichung  6)  folgende  Punkte  beachten. 

1)  Brennmaterial  mit  grosser  strahlender  Wärme  ist  vortheilhaft,  weil  a  ganz 
in  Anrechnung  kommt. 

2)  Die  Temperatur  t  des  Kesselwassers  oder  des  erzeugten  Dampfes  sollte 
niedrig  sein.  Sie  muss  aber  bei  Locomotiven  aus  anderen  GrUnden  hoch  gehalten 
werden,  was  flir  die  Dampfbildung  nachtheilig  ist. 

3)  Eine  hohe  Temperatur  T,  auf  dem  Roste  wirkt  gUnstig ;  um  sie  zu  erhalten, 
muss  möglichst  wenig  Luft  für  die  Verbrennung  zugeführt  werden.  Die  Dauer  der 
Roststäbe  und  der  directen  Heizfläche  leidet  dagegen  unter  der  hohen  Temperatur  T,, 
weshalb  man  bei  stationären  Kesseln,  welche  mit  grossen  Heizflächen  ausgerüstet 
werden  können,   T,  niedriger  als  bei  Locomotiven  mit-  beschränkten  Heizflächen  hält. 

4  Ein  gutes  Leitungsvermiigen  der  Heizfläche  erhöht  k  und  damit  das  GUte- 
verhältniss. In  dieser  Hinsicht  stehen  die  Locomotivkessel  wegen  der  geringen  Wand- 
stärke der  Siederöhren  und  der  sorgfältigen  Reinigung  der  Heizfläche  von  Kesselstein 
Q.  s.  w.  günstig  da. 

5)  Das  GUteverhältniss  wächst  mit  dem  Verhältniss  der  Heizfläche  zu  der  auf 
dem  Roste  stündlich  erzeugten  Gasmenge.  Grosse  Heizflächen  sind  also  vortheilhaft, 
ihre  Ausdehnung  wird  indessen  durch  den  zulässigen  Radstand  und  die  Spurweite 
beschränkt.  Man  muss  sich  bei  Loieomotiven  mit  verhältnissmässig  kleinen  Heiz- 
flächen begnügen  und  deshalb  den  vorhergehenden  Umständen  um  so  grössere  Be- 
aefatong  schenken. 


132 


0.  Grove. 


6)  Da  die  Rostfläebe  in  61  nicht  vorkommt,  so  ist  es  für  die  Wärmeaafnahme 
des  Kessels  direct  allerdings  gleichgültig,  ob  man  das  Brennmaterial  auf  einer  kleinen 
Rostfläche  in  dicker  Schicht  oder  auf  einer  grossen  Rostfläche  in  dUnner  Schiebt  ver- 
brennt, sobald  die  Verbrennung  gut  vor  sich  geht,  was  aber  nach  §  5  eine  gewisse 
Grr^sse  der  Rostfläche  bedingt  Indirect  hat  die  Grösse  der  Rostfläehe  indessen  Ein- 
fluss,  indem  eine  Ausdehnung  der  Rostfläche  wegen  der  beschränkten  totalen  Kessel- 
länge in  der  Regel  nur  auf  Kosten  der  Heizfläche  geschehen  kann,  and  dann  liefern 
grosse  Rostflächen,  wie  sie  %.  B.  die  Steinkohlenfeuerung  bedingt,  schlechtere  Resul- 
tate fltr  T^H  als  kleine. 

Für  die  praktische  Berechnung  der  Locomotiven  ist  es  zweckmässig,  das  Ver- 
hältniss  der  Heizfläche  zur  Rostfläche  in  der  Gleichung  6)  einzuführen ;  sie  lässt  sieh 
in  folgender  Gestalt  schreiben : 

1 


»;//=  a  +  (1 


-.(.-i) 


1  — 


....  6*) 


Hiemach  sind  die  folgenden  beiden  Tabellen  berechnet.  Dabei  wurde  für  die 
Temperatur  /  der  Mittelwerth  180*'  gesetzt,  von  welchem  die,  den  jetzt  üblichen 
Dampfspannungen  von  8  bis  12  Atmosphären  entsprechenden  Temperaturen  (s.  Tabelle 
auf  p.  38  und  folg.  dieses  Bandes]  nur  wenig  abweichen;   ferner  hat  man  zu  nehmen 


und 


für  Coke  a  =  0,2;   T,  =  1300;  /•  =  30 ;  *•  =  0,24 ;  %=  14,5 
für  Steinkohlen  a  =  0,2;   T,  =  1150;  A  =  30;  «=0,24;   %=  16. 


Tabelle  der  Werthe  r^^  bei  Cokeheiznng. 


Tabelle  der  Wertlie  t^h  bei  Steinkohlenheiznng. 


H 

n  __ 

1 

H 

— * 

R 

40 

50 

00 

70 

SO 

00 

100 

110 

120 

130 

140 

00 

lOU 

0,84 

0.80 

0,87 

0,87 

0,S7 

0,87 

0,87 

0,87 

0.S7 

0,87 

0,87 

0,S7 

200 

0,7:i 

0,7S 

O.SI 

0,8:i 

0.S4 

0.S5 

0,80 

0,>i7 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

.'too 

0,04 

0,09 

o,7:j 

,   0,77 

0.7!» 

0,81 

0,83 

0.84 

0,S4 

0,85 

0,80 

0,87 

400 

0,50 

0.02 

0,07 

!   0,70 

o,7;j 

0,7<» 

0.7H 

0.80 

0.81 

0.82 

0,83 

0.87 

."»00 

0,.">l 

0,50 

0,01 

0,05 

0.0s 

0,71 

0,73 

0.75 

0,77 

0,79 

0,80 

0,87 

000 

0.47 

0.52 

0,50 

0.00 

0,(>4 

0,07 

0,00 

0.71 

0,73 

0,75 

0,77 

tKS7 

700 

0.44 

0,40 

0.53 

.   0,50 

0,00 

0.03 

0,ri5 

0,08 

0,70 

0,72 

0.73 

0.^*7 
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In  den  horizontalen  Reihen  finden  sich  die  Gttteverhältnisse  r^H  zusammen- 
gestellt  für  die  vorn  in  der  Reihe  stehenden  Werthe  der  Verhältnisse  ^  der  stUnd- 
liehen  Brennstoffmenge  zur  Rostfläche  und  in  den  verticalen  Reiben  die  Werthe  r^n, 

TJ 

welche  den  am .  Kopfe  angegebenen  Verhältnissen  -^  der  Heizfläche  zur  Rostfläche 

entsprechen.    Für  die  zusammen  vorkommenden  Werthe  von  ^  und  ^7  liefert  die  im 

Durchschnitt  der  betreffenden  horizontalen  und  verticalen  Reihe  stehende  Zahl  den 

zugehörigen  Werth  von  rj^;  z.  B.  findet  sieh  flir  -5  =  600  und  —  =  120  der  schweren 

Gebirgsmaschinen  t^h=  0,77  bei  Cokefeuer.    Die  Tabellen  zeigen,  wie  mit  der  Grösse 

der  Heizfläche  bei  gleicher  Feuerung  oder  gleichem  -^3  das  Güteverhältniss  des  Kessels 

steigt;  es  >vird  aber  die  Verbesserung  für  gleiche  Zunahme  der  Heizfläche  um  so 
unerheblicher,  je  grösser  die  Heizfläche  bereits  ist  und  nimmt  bei  einem  gewissen 

TJ 

Verhältniss  ^r-  gar  nicht  mehr  zu,  weil  ein  Eindringen  der  Wärme  in  den  Kessel  nur 
Jti 

so  lange  erfolgen  kann,  wie  die  Temperatur  der  Gase  grösser  als  die  Temperatur  des 

Kesselwassers  ist.    Für  schwache  Feuerung  mit       =  100  wird  dieses  grösste  Güte- 

Ff 
verhältniss  schon  bei  -^  =  60  erreicht,   während  dasselbe  um  so  mehr  zurückgeht^ 

je  stärker  die  Feuerung  gehalten  werden  muss.  Bei  normaler  Leistung  der  Locomo- 
tiven  die  Heizfläche  für  das  Maximum  des  Güteverhältnisses  einzurichten  ist  nicht 
zweckmässig,  weil  die  Verdampfungsfähigkeit  der  Heizfläche  bei  geringer  Temperatur- 
differenz zwischen  Heizgasen  und  Kesselwasser  äusserst  schwach  und  das  Kessel- 
gewicht sehr  gross  ausfällt.  Man  begnügt  sich  in  der  Praxis  mit  einem  um  so  klei- 
neren Güteverhältnisse,  je  weniger  man  ein  grosses  Kesselgewicht  für  die  Adhäsion 
der  Triebräder  nutzbar  machen  kann;  bei  Güterzn^maschinen  mit  sämmtlich  gekup- 
pelten Rädern  nimmt  man  zweckmässig  die  Heizfläche  verhältnissmässig  grösser,  als 
bei  Personenzugmaschinen.     Ueblich  sind  die  folgenden  Verhältnisse: 

Personenzug- H^^^_^^   ;^  =  500— 550;  r.H=0,67— 0,74;  r,  =  0,60— 0,67; 
maschinen    R  R  '  '     '   j       >  »     » 

Güterzug-         ^g^_jQ(^       ^5^^  =0,72—0,77;     =0,65—0,69: 

maschinen  77,,, 

Gebirgs-  ^^.^^         .      ^^^^^  .      ^^^^  .     =0,69. 

maschmen 

Personenzug. ^_^.__^^   ;^  =400- 150;  r^^=0,60-0,70;  r^  =0,45-0,52; 
maschinen   R  R  »   1         ^  »17  >     » 

Güterzug-         ^5q_9o    ;      =400  ;      =0,67—0,76;     =0,5   —0,57; 

maschinen  77 

Gebirgs-         3=yo_120;      =450  —  500;      =0,73—0,77 ;     =0,55—0,58. 
maschinen  ' 


a 
o 

o 


SS 

o    ^ 
q    sj 

0} 


Die  Kenntniss  des  Werthes  t^h  ermöglicht  die  Berechnung  der  stündlich 
in  den  Kessel  eindringenden  Wärmemenge  TFund  daraus  die  der  statt- 
findenden Verdampfung  des  Wassers.    Von  den  durch  stündliche  Verbrennung 
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von  B  Kilogramm  Brennmaterial  anf  dem  Roste  erzengten  Wärmeeinheiten  ij^  •  ^  •  J3 
gehen  darch  die  gesammte  Heizfläche  in  den  Kessel 

und  folglich  durch  die  Flächeneinheit  (ein  Quadratmeter)  der  Heizfläche 

B 
IV  '  B  ~R 

R 

Da  ^-  und  -^  nach  6*)  oder  den  berechneten  Tabellen  r^n  bestimmen,  so  kann 

W  W 

YT  ^ach  7*]  ermittelt  werden.    Unabhängig  von  6*)  ergiebt  sich  -^  folgendermaassen. 

Nach  1)  ist 
und  daraus  folgt,  wenn  man  s  •  Q  aus  4*)  eintllihrt,  für  7* 


Z  =  MJ^- ?L ....8; 

^         '-»    lognat.g-Z; 

Die  zur  numerischen  Berechnung  dieses  Ausdruckes  erforderliche  Temperatur 
T'i  braucht  man  nicht  nach  der  weitläufigen  Gleichung  5)  zu  ermitteln,  sie  ergiebt 
sich  bei  Kerntniss  von  r^n  einfacher  nach  3)  zu 

%  ~    1  —  a ^^ 

Zur  Bildung  eines  Kilogrammes  Dampf  gehören  nach  p.  14  genau 
606,5  +  0,305  i  Wärmeeinheiten;  fUr  die  bei  Locomotiven  Üblichen  Dampfspannungen 
von  8  — 12  Atmosphären  weichen  die  darnach  berechneten  und  in  der  Tabelle  auf 
p.  38  enthaltenen  Werthe  nur  ganz  unbedeutend  von  660  ab,  so  dass  wir  für  unsere 
Rechnung  660  Wärmeeinheiten  zur  Bildung  eines  Kilogrammes  Dampf 
annehmen  dürfen. 

Wegen  des  beschränkten  Dampfraumes  der  Locomotiven  wird  bei  der  lebhaften 
Dampf bildung  Wasser,  mechanisch  dem  Dampfe  beigemengt,  mit  fortgerissen;  auch' 
condensirt  sich  ein  Theil  des  Dampfes  auf  dem  Wege  nach  dem  Cylinder  und  in  dem- 
selben während  der  Einströmung  in  Folge  der  geringeren  Temperatur  der  Wände  als  die 
des  Dampfes.  Da  dieses  dem  Dampfe  beigemengte  Wasser  auf  die  Temperatur  t  von 
ungefähr  180*'  gebracht  werden  musste,  so  geht  die  dazu  aufgewendete  Wärmemenge 
fllr  die  Dampf  bildung  verloren.  Bezeichnet  \  das  Gewicht  des  Wassers,  welches  sich 
neben  jedem  Kilogramm  Dampf  aus  dem  Kessel  entfernt  und  t^  die  Temperatur  des 
zum  Speisen  des  Kessels  verwandten  Wassers,  so  beträgt  die  zur  Bildung  eines  Kilo- 
grammes Dampf  und  Erwärmung  des  mitgerissenen  Wassers  erforderliche  Wärmemenge 

060-/o+(180-/o)f. 

Der  Werth  von  f  ist  sehr  vci*schieden  nach  der  Construction  des  Kessels,  der 
Lebhaftigkeit  der  Verdampfung  und  der  Ikschaflenheit  des  Wassers  zur  Speisung  des 
Kessels;  fllr  mittlere  Verhältnisse  darf  man  f  =::^-  0,2  in  Rechnung  bringen.  Hetzen  wir 
in  dem  gewöhnlichen  Falle  der  Nichtvorwärmung  des  Speisewassers  die  Temperatur 
t^  =  20**  als  Mittelwerth,  so  liefert  der  vorstehende  Ausdruck  den  Bedarf  an  Wärme- 
einheiten ftlr  jedes  Kilogramm  Dampf  zu  672.    Bei  einem  stündlichen  Dampfverbrauehe 
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von  D  kg  müssen  wir  also  in  einer  Stande  durch  die  Heizfläche  672  •  Z>  Wärme- 
einheiten treten  lassen ;  vorhin  war  diese  Wärmemenge  zu  W  berechnet.    Wir  haben 

also 

W 
W=  672  D  oder  J9  =  -^  .  .  .  .  9), 

und  die  im  Durchschnitt  auf  1  qm  Heizfläche  kommende  stündliche  Dampf- 

D  D  \       W 

production  jj  ergiebt  sich  zu  ^  =  ^=^  •  -=r  oder  mit  Rücksicht  auf  8)  zu 


H~  672  'r=^ 


Tr 


log  nat.  ^  - 


.  .  .  .  tO) 


t 


Da  stündlich  auf  dem  Roste  B  Kilogramm  Brennmaterial  verbVannt  wurden, 
am  die  zu  dieser  Dampfbildung  erforderliche  Wärmemenge  zu  erzeugen,   so  kommt 

auf  1  Kilogramm  Brennmaterial  -=-  Kilogramm  Dampf,  mithin  wegen  9) 


oder  nach  7) 


p 
B 


1       W 


672     B 


5^  ~  672  '  ^^  '  ^^  *  '^     '     '      ' 


Hit  Hülfe  der  Formeln  3),    10)  und  llj    ist  die  folgende  Tabelle  berechnet 
worden,  deren  Einrichtung  keiner  Erläuterung  bedarf. 

Tabelle  Aber  das  ständliche  Dampfgewicht  fnr  ein  Quadratmeter  Heizfläche 
und  für  ein  in  derselben  Zeit  verbranntes  Kilogramm  Brennmaterial. 


1  ■ 

FörTjH=                 0,50 

1 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,85 

.8t    y^   = 

5 

9 
16 

1 
2 

7 
16 

3 

8 

5 
16 

1 
4 

3 
16 

1  2  ö^  in  kg  = 

1  II  />  .    , 

812" 
63,6 

4,2 

731^ 
56,4 

650» 
50,0 

5,1 

569» 
45,0 

5,5 

487» 
39,4 

5,9 

406° 
•34,0 

6.4 

325» 
28,4 

6,8 

1 

!     244» 

21,6 
-,2 

'£%?«  = 

s-  „  m  kg  = 

£  «  D 

1  t^T  B  '"  ''*''  = 

00 

719*» 
54,5 

i 

649» 
4S,5 

4,6 

1 

575» 
42,8 

5,0 

1 

503» 
38,0 

5,4 

431» 
33,3 

5,8 

359» 
28,5 

6,2 

287» 
23,3 

6,6 

216° 
Ifi.fi 

',1 

Für  die  oben  ermittelten  Wcrthc  r^n  bei  normaler  Leistung  der  ausgeführten 
Locomotiven  finden  wir  eine  Verdampfungsfähigkeit  pro  Quadratmeter 
Heizfläche  von  H2  bis  43  Kilogramme  durch  einen  entsprechenden 
Aafwand  von  I  Kilogramm  Coke  für  6,6  bis  5,7  Kilo;;ramme  Dampf 
vnd  26  bis  43  Kilogramme  durch  einen  entsprechenden  Aufwand  von 
I  Kilogramm  Steinkohle  für  6,1  bis  5  Kilogramme  Dampf. 

Für  geringere  Dampfproductionen  pro  Quadratmeter  Heizfläche  steigt  das  mit 
I  Kilogramm  Brennmaterial  erzeugte  Dampfgewicht,  vermindert  sich  also  der  Brenn- 


I 
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Coke.  In  Wirklichkeit  wird  das  Verhältniss  etwas  ungünstiger  für  Kohlen  sein,  weil 
aaf  dem  kleinen  Gokeroste  die  Kohlen  unvollkommen  verbrennen,  sie  bedürfen  zu 
ihrer  guten  Verbrennung  eines  grösseren  Rostes  als  Coke:  der  grössere  Kost  bedingt 
aber  wegen  der  lieschränkten  Kcssellänge  eine  kleinere  Heizfläche  und  somit  wieder 
schlechtere  Ausnutzung  der  durch  gute  Verbrennuug  erzielten  Wärme.  Die  mitunter 
aasgeftihrte  bedeutende  Ausdehnung  der  Kohleuroste  ist  daher  nachtheilig.  Bei  der 
hannoverschen  Staatsbahn  rechnet  man  5  Kilogramm  Kohlen  gleich  4  Kilogramm  Coke. 
Dies  Verhältniss  wird  natürlich  durch  die  Güte  der  in  Vergleichung  kommenden  Ma- 
terialien bedingt.  Wegen  des  bedeutend  geringeren  Preises  der  Steinkohlen  gegen 
Coke  pro  Gewichtseinheit  gewährt  die  Anwendung  von  Steinkohlen  eine  erhebliche 
Kostenerspamiss. 

Mit  Hülfe  der  gefundenen  Zahlen  über  die  Verdampfung  und  den  Brennmaterial- 
verbranch  lässt  sich  die  für  einen  Locomotivkessel  erforderliche  Heizfläche 
und  Rost  fläche  aus  dem  Dampfverbrauche  in  den  Cylindern  berechnen.     Die  Di- 

D 
Vision  des  stündlich   zu  erzeugenden   Dampfgewichts    l)  durch  die   Verdampfung  ^^ 

eines  qm  Heizfläche  liefert  die  Heizfläche  //  oder 

H  ==    ~:zr-     ....     1  2) 

D  ' 

H 

D 
Da  hierbei   ein  Kilogramm  Brennmaterial   ^  Kilogramm  Dampf  liefert,  so  ge- 

braucht  man  zur  Production  von  D  Kilogramm  Dampf  stündlich  an  Brennmaterial  B 

^-  IT 13), 

B 
woraus  dann  nach  §  5,  6*j  oder  ^^]  die  Rostfläche  folgt.    Oder  man  ermittelt  aus  den 

Tabellen  das  der  Verdampfungsstärke  entsprechende  Verhältniss   ,.   und  findet 

R   =    -r==-  ....     1  4  I 

R 

Die  Herstellung  der  berechneten  Heizfläche  kann  in  der  Weise  er- 
folgen, dass  man  zunächst  über  dem  Roste  die  Feuerkiste  mit  Rücksicht  auf  die  Räder 
und  die  Höhenlage  des  Kessels  über  den  Achsen  construirt  und  dadurch  die  directe 
Heizfläche  bestimmt.  Hierbei  werden  die  Wände  der  innern  Feuerkiste  zweckmässig  ^ 
etwas  gegen  die  Verticale  geneigt,  so  dass  der  die  Feuerkiste  umgebende  Wasserkörper 
eine  Breite  unten  von  H  cm  und  oben  von  8  bis  10  cm  erhält,  um  das  Aufsteigen  der 
an  den  Wänden  gebildeten  Dampf bläschcn  zu  erleichtern.  Die  Grösse  der  directen 
Heizfläche  Ä^  fällt  zwischen  4  R  und  6,5  i^;  sie  nähert  sich  dem  ersteren  Werthe 
bei  grossen  Kohlenrosteh  und  dem  letzteren  bei  Cokefeuerung.  Der  nach  Subtraction 
des  Werthes  Hfi  von  der  gesammten  Heizfläche  //  bleibende  Betrag  muss  durch  die 
indirecte  oder  Siederöhren-Heizflächc  //;  gebildet  werden. 

Setzt  man  wieder  S  den  inneiii  Durchmesser  und  i  die  Anzahl  der  Siederöhren, 
94)  ist,  wenn  X  die  Länge  derselben  zwischen  den  Rohrwändeu  bezeichnet, 

H^  =  i  '  oTz  '  k  .  .  .  .  15) 

Da  die  Heizgase  durch  die  Röhren  ziehen  müssen,  so  hat  man  den  Querschnitt 
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-j^  angemessen  weit  zu  machen,  um  eine  zu  grosse  Dnrchgangsgeschwi  d"  t  • 
Gase  zu  vermeiden;  welche  denselben  nicht  die  erforderliche  Zeit  zur  Wü 
an  die  Heizfläche  gewähren  und  auch  den  Zugwiderstand  beträchtlich  erhöh  "^^**^^*^ 
Bei  Festhaltung  einer  passenden  Geschwindigkeit  muss  der  Röhrenque  ^°.^^'^®- 
portional  der  stündlich  erzeugten  Gasmenge  oder  der  in  derselben  Zeit^^  k'*^  ^^^^ 
Brennmaterialmenge  oder  endlich  der  Grösse  der  Rostfläche  fllr  dasselbe  R  ^®™''*"öteD 
ausgeführt  werden.    Wir  dürfen  daher  setzen  ^ronnmaterial 


.    8'^ir 

t    —  =  m  '  Jt  .  .  .  .  16), 


wenn  m  eine  durch  die  Erfahrung  zu  ermittelnde  Constante  für  ein  beBtim 

material  und  gegebene  Beschickung  des  Rostes  darstellt.  ™        Brenn- 

Der  Werth  m  schwankt  in  der  Praxis  für  Cokeroste  zwischen  0  2 
ßlllt  auch  wohl  unzweckmässig  wegen  Erschwerung  des  Zuges  auf  o  1?'.    ^f     ,^'?'^' 
kohlenroste  sind  0,15  bis  0,20,  resp.  0,13  die  entsprechenden  Werthe       '        ^  ^tein- 

Um  die  Gleichungen  15)  und  16)  zu  erfüllen,   führen  wir  aus   15)    i 


lOTT  


in  16)  ein  und  erhalten  die  Bedingung 

'-=J-.-^:^  17) 


Meistens  ist  k  durch  die  gewählte  Achsenstellung  zum  Feuerkasten   und   d  a 

Bahn    zulässigen   Radstand    ungefähr   bestimmt.     Es   liegt   k   bei    den    an  a  "^ 

Locomotiven  gewöhnlicher  Construction  zwischen  3  m  und  4,5  m,   verringert  •  k^^° 

Rangirmaschinen  bis  auf  2,5  m  und  steigt  bei  schweren  Gebirgsmaschinen  f 
Nach  der  Annahme  von  k  folgt  aus  17)  ''^• 


6  =  -^  ....  18) 


k 

k   ' 

und  aus  15) 

ff- 

0   •  TT   •  A 

Es  sei  z.  B.  ein  Locomotivkessel  zu  berechnen,    welcher  stündlich  300rt  \C'\ 
gramm  Dampf  durch  entsprechendes  Cokefeuer  zu  liefern  vermag  unter  den  Verhält  •  '  ^~ 

^  =  85 ;       ==  500  und  daher  nach  den  obigen  Tabellen  rj/f  =  o  73  •  *  «  o 

^  =  36. 

Wir  müssen  demselben  nach  i2i  eine  Heizfläche 

_  3000 

und  nach  14)  eine  Rostfläche 

84 
It  =       oder  nahe  1  qni 

geben.     Nach  Abzug  der  directen  Heizfläche,  welche  5,5  nni  betrage     von  //  Ki^.k* 
für  die  indirecte  Heizfläche  ^  ^  n  bleibt 

//,•  =  78,5  qm. 
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Setzen  wir  m  =  0^23^  so  folgt  aus  17j 

k  l  78,5 


=  85,3 


0         4  .  0,23        1 
und  ans  18)  und  19;,  wenn  A  3,7  m  betragen  soll. 

5  =  ^  =  0,043  m, 

'^'^  =159. 


0,043  .  TT  .  3,7 

Sollte  diese  Zahl  bei  Aufzeichnung  des  Röhrenquerschnitts  nicht  passen,  so 
kaon  man  nach  festgestelltem  Querschnitte  die  demselben  entsprechende  Rohrlänge 
durch  den  Quotienten  aus  der  geforderten  indirecten  Heizfläche  H^  und  der  auf  ein 
Meter  Rohrlänge  fallenden  Heizfläche  eoii  •  1  leicht  ermitteln. 

Die  aus  Messing  oder  Schmiedeeisen  hergestellten  Siede  röhren  der  ausge- 
ftihrten  Locomotiven  haben  einen  äussern  Durchmesser  von  4  cm  bis  5,3  cm,  gewöhnlich 
4^5cm  —  5cm,  und  erhalten  eine  Wandstärke  von  0,2cm  — 0,3cm.  Die  Anzahl  derselben 
schwankt  zwischen  130  und  250  bei  den  Maschinen  fttr  den  gewöhnlichen  Fahrdienst 
and  sinkt  bei  Rangirmaschinen  bis  auf  85  herab.  Ihre  Anordnung  kann  entweder 
in  horizontalen  und  in  verticalen  Reihen  derart  geschehen,  dass  je  zwei  Eohrmittel- 
punkte  einer  Reihe  mit  den  beiden  nächstliegenden  der  Nachbarreihe  die  Ecken  eines 
Quadrats  bilden,  oder  in  horizontalen  und  in  gegen  den  Horizont  unter  30^^  oder  00" 
geneigten  Reihen,  wobei  die  Mittelpunkte  von  zwei  benachbarten  Röhren  mit  dem 
nächstliegenden  Rohrmittelpunkte  in  die  Eckpunkte  eines  gleichseitigen  Dreiecks  fallen. 
Die  erste  Rohrstellung  gestattet  eine  gute  Wassercirculation  und  ein  leichtes  Entweichen 
des  Dampfes,  welcher  sich  an  den  Röhren  gebildet  hat,  nach  dem  Dampfraume  des 
Kessels ;  aber  sie  hat  den  Nachtheil  gegen  die  zweite  Anordnung,  dass  weniger  Röhren 
in  gleicher  Rohrwandfläche  angebracht  werden  können,  und  man  flndet  sie  deshalb 
bei  dem  vorhandenen  Bedürfnisse  grosser  Heizfläche  nur  selten  angewandt.  Die  Her- 
stellang  der  unter  30"  geneigten  Rohrreihen  gewährt  zwischen  den  vertikalen  Rohr- 
reihen noch  gerade  durchgehende  Wassercanäle  und  vereinigt  also  die  Vorzüge  einer 
guten  Wassercirculation  und  Dampfentweichung  mit  geringem  Raumbedarf;  sie  ist 
daher  empfehlenswerth. 

Die  lichte  Entfernung  zwischen  zwei  Rohrumfängen  muss  ofi'enbar 
am  so  grösser  genonmien  werden,  je  grösser  die  durchgehende  Dampf-  oder  Wasser- 
menge, also  je  grösser  die  Zahl  der  übereinander  liegenden  Rohrreihen  oder  auch  die 
der  Röhren  selbst  ist.  Man  rechnet  auf  je  10  bis  12  Röhren  etwa  I  mm  lichten  Ab- 
stand der  Röhren.  Auch  muss  aus  gleichem  Grunde  die  Entfernung  der  äussersten 
Röhren  der  oberen  Reihen  von  der  Wand  des  cylindrischen  Langkessels  über  6  cm 
betragen. 

Die  Anordnung  der  Siederöhren  wird  natürlich  mit  Rücksicht  auf  den  äusseren 
Kessel  ausgeführt,  dessen  Lage  und  Durchmesser  sich  durch  den  Anschluss  an  den 
Feuerkasten,  die  Grösse  der  Räder  und  die  Lage  der  Achsfedern,  sowie  durch  den 
Umstand  bestimmt,  dass  der  Kessel  einen  Dam|)fraum,  dessen  Grösse  zur  Unter- 
drückung des  Wasserüberganges  aus  dem  Kessel  in  die  Cylinder  genügt,  erhalten  soll. 
Ordnet  man  den  normalen  Wasserspiegel  in  dem  Abstände  von  mindestens  1 5  cm  über 
den  Siederöhren  so  an,  dass  die  Höhe  des  normalen  Dampfraumes  etwa  V4  des  Kessel- 
dorchmessers  beträgt,  so  bekommt  erfahrungsmässig  der  Dampfranm  eine  genügende 
Grösse,  wenn  man  einen  Dampfdom  hinzufügt,  dessen  Inhalt  das  vier-  bis  fUnf* 
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fache  eines  GylindervolnmeDS  ausmacht.  Gewöhnlich  wird  in  diesem  Dome  die  Mün~ 
düng  des  Dampfrohres  nach  den  Cylindern  mit  dem  Regulator  (Absperrventil  1  an- 
gebracht; dann  soll  der  Dom  nicht  über  dem  Feuerkasten,  dem  Orte  der  heftigsten 
Wasserwallungen ,  sitzen  und  der  Regulator  möglichst  hoch  liegen,  um  dem  vom 
Dampfe  mitgerissenen  Wasser  auf  einem  langen  Wege  von  der  Wasseroberfläche  bis 
zum  Regulator  genügende  Zeit  zur  Trennung  vom  Dampfe  zu  geben.  Wird  kein 
Dom  angebracht,  so  sucht  man  das  Wasserwerfen  zu  verhüten  durch  Anlage  eine« 
Sammelrohres,  dessen  obere  Seite  mit  feinen  Schlitzen  für  den  Dampfeintritt 
versehen  ist.  Der  Regulator  liegt  dann  zweckmässig  am  Ende  dieses  Rohres  in  der 
Rauchkammer. 

Die  ausgeführten  Locomotivkessel  besitzen  in  der  Regel  Durchmesser  von  1 , 1  m 
bis  1,4m;  ausnahmsweise  bei  starken  Gebirgsmaschinen  erhebt  sich  derselbe  auf 
1,5  m,  während  er  bei  Rangirmaschinen  bis  auf  1  m  sinkt.  Die  Länge  des  cylin- 
drischen  Kessels  ist  um  den  Abstand  des  äusseren  vom  innem  Feuerkasten  geringer 
als  die  bereits  angegebene  Länge  der  Siederöhren. 

ff  7.  Die  Zngwirkung  des  Blasrohres.  Bestimmung  der  Dimensionen  des 
Blasrolires  und  des  Schornsteines.  —  Wie  bereits  im  §  2  erwähnt  wurde,  benutzt 
man  die  lebendige  Kraft  des  aus  den  Cylindern  strömenden  Dampfes  zur  Erzeugung 
des  starken  Luftzuges,  welchen  die  Verbrennung  auf  dem  Roste  erfordert.  Die  ge- 
meinschaftliche Mündung  der  beiden  Dampfausströmungsröhren,  der  Exhaustor  oder 
das  Blasrohr  B  (Fig.  4  und  5),  wird  conisch  hergestellt,  um  die  zur  beabsichtigten 
Wirkung  erforderliche  Geschwindigkeit  des  Dampfes  beim  Anstritt  desselben  aus  dem 
Blasrohre  zu  erzielen.  Diese  Ausströmung  erfolgt  wegen  der  beiden  Cylinder  der 
Zwillingsdampfmaschine  mit  unter  90"  verstellten  Kurbeln  ununterbrochen,  aber  mit 
veränderlicher  Pressung  des  Dampfes  im  Blasrohr.  Im  Anfange  jeder  Ausströmungs- 
periode besitzt  der  bisher  im  Cylinder  wirksam  gewesene  Dampf  eine  erhebliche  Pres- 
sung, unter  deren  Einfluss  der  grösste  Theil  des  Dampfes  rasch  entweicht  mit  so 
lange  abnehmender  Spannung,  bis  dieselbe  auf  jenen  Werth  gesunken  ist,  welchen 
das  Vertreiben  des  Dampfes  vor  dem  Kolben  bedingt,  und  diese  Spannung  bleibt  bis 
zum  Ende  der  Ausströmung.  Bei  einer  langsam  gehenden  Locomotive  ist  daher  wäh- 
rend einer  Triebradumdrehung  die  Pressung  des  Dampfes  im  Blasrohre  sehr  ver- 
schieden, nämlich  einer  viermaligen  starken  Anschwellung  unterworfen,  während  die 
Schwankungen  der  Blasrohrpressung  bei  rascher  Fahrt  geringer  ausfallen.  Wir  neh- 
men für  die  Berechnung  der  Blasrohrwirkung  zunächst  eine  unveränderliche  Blasrohr- 
pressung an. 

Der  Strahl  D  des  ausgeblasenen  Dampfes  tritt  vermöge  seiner  zackigen  Ober- 
fläche oder  der  Reibung  an  den  ihn  umgebenden  Gastheilchen  in  der  Rauchkammer, 
sowie  der  Gastheilchen  unter  sich  in  Wechselwirkung  mit  den  Gasen;  er  veranlasst 
dieselben  zum  Mitgange  durch  den  Schornstein  oder  die  Esse  S^  In  der  Rauch- 
kammer entsteht  daher  eine  Verminderung  der  Pressung  unter  diejenige  der  Gase  in 
der  Feuerkiste,  welche  sich  deshalb  durch  die  Siederöhren  nach  der  Ranchkammer 
begeben.  Der  Abzug  der  Heizgase  aus  der  Fenerkiste  stellt  in  diesem  Räume  eben- 
falls eine  Pressungsabnahme  her,  welche  endlich  die  äussere  Atmosphäre  veranlasst, 
durch  den  Rost  zu  treten  und  also  das  Feuer  anzufachen. 

Durch  die  Einwirkung  des  Dampfstrahles  D  auf  die  Heizgastheilchen  erhalten 
in  jedem  Querschnitte,  normal  zur  Strahlachse,  sowohl  die  Dampf-  als  auch  die 
Gastheilchen  eine  mit  ihrer  Entfernung  von  der  Dampfstrahlniitte  abnehmende  Ge- 
schwindigkeit;   wir  führen   statt  dieser   verschiedenen   Geschwindigkeiten   in  jedem 
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Qaerwbnitte  sowohl  eine  mittlere  Geschwindigkeit  des  Dampfes  als  aach  eine  der 
HatgBse  eiD. 

Id  Folge  der  Abnahme  der  GeBcbwindigkeit  des  Dampfes  erweitert  sich  der 
Ütmpfstrafal  vom  Blasrohr  all  nnd  ftlllt  mit  dem  ihn  umgebenden  Gasmantel  irgendwo 
dea  SeboniBtein  aas,  nnter  der  Voraussetzung  eines  zweckmässigen  Schomsteindarch- 
nesKrs  nod  des  Znsammenfallens  der  Achsen  des  Schornsteines  und  des  Dampfstrahles. 
Diese  AnsfDlIung  des  Schornsteines  durch  den  austretenden  Strahl  verhindert  den 
Eintritt  der  äusseren  Luft  in  die  Rancfakammer  dnrch  einen  Spielraum  zwischen  Strahl 
und  Scfaorosteinwand  and  ermöglicht  die  LaflrerdUnnung  in  der  Kanchkammer. 

Fig.  5. 


Bei  der  Anwendang  eines  cy  lindrischen  Schornsteins  'Fig.  4)  kann  nach 
bei  EB  erfolgter  Ausfüllung  seines  Querschnitts  durch  den  Strahl  wegen  des  cou- 
ilulett  DnrchfluBsquerschnittes  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Stralfles  sich  nicht 
nebr  ändern,  und  folglich  muss  auch  die  Pressung  von  EE  ab  unverändert  bleiben. 
Sa  berrscht  also  schon  in  EE  die  atmosphärische  Pressung,  wie  beim  Austritt  aus 
dem  Hcfaomstein. 

Wenden  wir  aber  nach  dem  Vorgange  von  Prllsmann  einen  coniscben 
'Sebornstein  (Fig.  Tt)  an  und  erweitem  dabei  den  Schornstein  von  dem  ersten  Quer- 
Khnitte  EE,  welchen  der  Strahl  ausfüllt,  derartig,  dnss  der  Strahl  dieser  Erweiterung 


m.    Die  Locömdtive  im  Allgemeinen  etc.  143 

Dampfkheilchen  in  der  Raaehkammer  der  Pressung  pj,,  im  Schornstein  bei  EE  aber 
der  grösseren  Pressung  pg  unterworfen  sind,  also  gleichsam  durch  ihre  lebendige  Kraft 

auf  die  Höhe  ^"^       --  gehoben  werden  müssen,  so  erhalten  wir  mit  zulässiger  Ver- 

nacblässigung  der  unbedeutenden  Schwerkraftsarbeit,  welche  der  verticalen  Erhebung 
der  Tbeilchen  entspricht,  die  Gleichung  für  die  im  Querschnitt  EE  des  Schornsteins 
noch  vorhandene  lebendige  Kraft 

17  2  77,2  (TT, TT]^  r/2  i>  « 

^  2sf  2  ff  2  ff  2ff        '  '        - 

woraus  durch  Ausführung  des  Quadrats  und  Znsammenziehung  folgt 


Wegen  der  bekannten  Beziehungen 
ergiebt  sieb 

ALÜl^i^ll    I   Ps  -PÄ  _  ^'i  •   ^'s 

V-fb'^^b\9  ^       I  ff 

und  dann  die  Differenz  der  Pressungsh<)hen  bei  EE  im  Schornstein  und  in  der  Rauch- 
kammer 

Ps  —  Px^  V-fb     ^b^         ^V  I) 

T  fs        ff  ff       '  '  ' 

Für  die  Bewegung  der  Dampf-  und  Oassäule  über  EE  hinaus  bis  zum  Aus- 
tritt aas  dem  Schornstein  besteht  bei  zulässiger  Vernachlässigung  der  geringen  Reibung 
ao  der  Schornsteinwand  die  bekannte  hydraulische  Gleichung 

U,^  _,Ps^    f^«'    .    Pa 
'Iff   "^    7  2<7   "^    Y  ' 

worans  sieb  die  Pressnngshöbe  in  EE  berecbnet  zu 

P"  ^P^-l^^s'_  fV\ 
■i        •{      Mg      2</r 

oder,  weil  /„  ■  U„  =  /,     U,  ist. 

Die  Einführung  dieses  Werthes  in  1)  liefert  die  eintretende  Differeoz  der  Pres- 
sungshöhe der  Atmosphäre  und  der  in  der  Rauchkammer 

Pa  —  Ps  _  ^fb     ^i^        ,     ^^s^  o^ 

T  Js        ff  ff 

nachdem   zur  Abkürzung  der  durch   die  Conicität  des  Schornsteins  bestimmte  echte 
Bruch 

\      .      .      .      .      Tj 


gesetzt  worden  ist. 

Diese   Gleichung   gilt   auch    für   den    eylindrischen   Schornstein,    sobald    man 
/a  =/g  oder  i"  =  1  einsetzt. 

Da  in  derselben  Zeit  durch  den  Schornstein  die  Summe  des  aus  dem  Blasrohre 
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strömenden   Danipfgewiclits   und  des   aus  den   Siederöhren    koniinenden   Gasgewichts 
gehen  nmss,  so  folgt 

und  daraus 

U,  =  ^fi-  •  U,  +  ^;   ■  Ur- 

J  X  Js 

Die  Einschaltung  dieses  Werthes  in  31  ergiebt 

Pa  —  P.r  _V'fbli        .  \^fo\^'b'^  _  O  .  ^fb  .  fr    .  ^h  ^^r        ,.  //i\^  ^r^ 


V         /^  \       fs  1 0         fs    fs      9        yfj  9 


•   •   • 


5 


Zur  Berechnung  der  Ausflnssgesch windigkeiten  U^,  und  U^  dUrfep  wir  wegen 
der  geringen  Verschiedenheit  der  Pressungen  pi^  pj,  und  p^  von  den  einfachen  Formeln 


IT^=     ]/2ff^ — ^ 6») 


Gebrauch  machen  (s.  p.  28  des  ersten  Capitels).  In  der  zweiten  Gleichung  drückt  ^ 
einen  lieductionscoeflicienten  aus,  welcher  den  Widerstand  der  Lnft  anf  dem  Wege 
vom  Eintritt  in  den  Aschenkasten  bis  zur  Rauchkammer  berücksichtigen  soll  und  daher 
hauptsächlich  abhäugig  ist  von  der  Stellung  der  Aschcnkastenklappe,  der  GrtSsse  der 
Kostspalten,  dem  Zustande  des  Feuers,  dem  Querschnitte  und  der  Länge  der  Siede- 
röhren, sowie  dem  Vorhandensein  eines  Funkensiebes  in  der  Rauchkammer. 

FUr  mittlere  Verhältnisse  liegt  der  Werth  ^  zwischen  0,3  und  0,4;  er  kann 
aber  durch  Schluss  der  Aschenklappe  beliebig  heruntergebracht  werden,  während  weit- 
geöifnete  Aschcnklappe,  grosser  freier  Rostquerschnitt,  niedrige  und  locker  liegende 
Brennmaterialschicht,  weite  und  kurze  Siederöhren  ihn  erh<)hen.  Wegen  mangelhafter 
Kenntniss  von  '{/  sind  wir  gcnöthigt.  ihn  bei  Coke  und  Kohlen  als  gleich  unter  nor- 
malen Verhältnissen  anzunehmen;  dies  wird  wahrscheinlich  nicht  viel  von  der  Wahr- 
heit abweichen,  weil  die  Kohle  zwar  dichter,  al)er  mit  geringerer  Schichtenhöhe  als 
Coke  auf  dem  Roste  liegt. 

Nach  Einsetzung  der  Werthe  aus  0]  findet  ftich  durch   eine  kleine  Umformung 

'^{Ph—Pr   —  "^{Pa  —  P.r   =  »     Pb—P.r)  \Pn—P.i     •   •   •   •  7) 

Hier  wurde  zur  Abkürzung  gesetzt 

Ij-  =  «  und rf     =  ® ''5     * 

^    fs  ^      fs       fs 

^  und  3)  sind  bei  einer  bestimmten  Maschine  constante  Zahlen,  wenn  ff,  und  *!/,  alsr» 
die  Stellung  des  Exhaustors,  der  Aschenkastenklappe  und  die  Höhe  der  Brennmaterial- 
Schicht  im  verändert  bleiben. 

Erliel)en  wir  die  Gleichung  7;  zum  Quadrat  und  ordnen  die  Glieder,  so  entsteht 

2  ?l  93  + 1  93^ 

\Pb--P.r)'^ ^2 ■Pa  —  P.r]  'Pb  —  P.i    +  jp  iPa—Pr)'^  =  ^' 

Die  Auflr)sung  dieser  (piadratisehen  Gleichung  bestimmt  die  Blasrohrpressung, 
welche  zur  Erzielung  eines  gewissen  Vacuums  in  der  Rauchkammer  erforderlich  ist,  zu 


2««  +  l 
Pb  —  Pr-^Pu—P.r         2x>l-' 


I  -i/i-(  •^««  n 
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Von  den  beiden  Wcrthen  />^  —  p,r^  welche  sonach  dem  gewünschten  p^^  — pj. 
entsprechen,  würde  man  selbstverständlich  den  kleineren  wählen,  wegen  des  Gegen- 
druckes auf  den  Kolben ;  es  zeigen  aber  die  numerischen  Berechnungen  sofort,   dass 

2  $(S 
291®  gross  gegen  1,    mithin  o  a  »  -TT  °'^^^  wesentlich  von  1  verschieden  ausfällt, 

und  man  darf  daher  den  Warzelwerth  vernachlässigen.     Wir  erhalten  somit  einfacher 

Pb  —  Px  _  2  «g-fl  j.. 

Pa  -  P:r  ""  2  «^  '  '   '    "  «i 

Snbtrahiren  wir  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  8)  t  und  ziehen  links  zusam- 
men, so  findet  sich  auch 

Pa-P.r~         2«-^  1....»y 

Wir  durften  unter  gewissen  Voraussetzungen  ?l  und  93  als  constant  ansehen 
und  dann  sind  auch 

2  «95  +  1  2  «93+1 

2  ?12  2  a*^ 

confttante  Werthe.  In  Gleichung  8*)  ist  sonach  der  schon  von  Clark  aus  Versuchen 
gefolgerte  Satz  der  Proportionalität  des  BlasrohrUberdrnckes  und  des 
Vacuums  der  Rauchkammer  enthalten. 

Zur  Ermittelung  dieses  Verhältnisses  empfiehlt  es  sich,  in  Gleichung  8)  die 
Werthe  für  91  und  93  aus  7^")  einzuführen.     Es  fiudet  sich 


1  +2i 


^m 


fs 
frV  V-fü 


+  i 


Pb  —  Px  _    fs  V-fb 


Pa  —  Pj  V-fb  2  (  1  —  1  .  ^-^\ 

woraus  dann  weiter  folgt 


9) 


Pb  —  Pa  ^  Pb  —  Px  _    ,  gaj 

Pa  —  Px         Pa  —  Px 


Für  c  =  1  und  die  mittleren  Verhältnisse 

V-fb  fs  3 

erhält  man  z.  B. 

PJLI^P-^  =  14,36  und  ^^  ~  ^^  =  13,36, 

Pa—Px  Pa  —  Px 

d.  h.  das  Vacuum  in  der  Rauchkammer  beträgt  unter  diesen  Verhältnissen 
den  13,36^*""  Theil  des  BlasrohrUberdruckes  in  Uebereinstimmung  mit  den  Clark- 
schen  Versuchen.  Drückt  man  den  Blasrohrüberdruck  durch  die  Höhe  der  von 
ihm  getragenen  Quecksilbersäule  aus,  misst  dagegen  das  Vacuum  in  der 
Rauchkammer  durch  die  Höhe  einer  Wassersäule,  so  fallen  beide  Säulen  sehr 
nahe  gleich  hoch  aus,  weil  bei  gleicher  Pressung  eine  Wassersäule  13,0  mal  so 
hoch  wie  eine  Quecksilbersäule  ist. 

Mit  Hülfe  der  Gleichung  9)  können  wir  nuch  jetzt  das  Gasgewicht  berechnen, 
welches  der  ausgeblasene  Dampf  aus  der  Rauchkammer  entfernt.  Durch  Division  der 
Gleichungen  Q  =  T   /,     U^ 

^  =  7  •  V-fb  •  ^\ 

lUadbiich  d.  sp.  Eitfenbabn -Technik.    III.    2.  Aufl.  ]0 
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folgt  mit  BerttcksichtigQDg  von  6^)  und  6^) 


Q-^,/ 


yPa-Px^ 


^  V-  fb^  Pb  —  P 

Setzen  wir  den  Werth  — —  aus  9)  ein,  so  erhalten  wir 

Pb  —  Px 


Q 
V 


10) 


Erlauben  wir  uns,  f^  gegen  (jl/^  als  sehr  gross  anzusehen,  so  fällt 


—    4-  c 
tfb 

fs 


V-fb 
nahe  eins  aus,  und  durch  Annahme  dieses  letzteren  Werthes  geht  Gleichung  10]    in 

die  etwas  einfachere  Form 


Js     . 

Q    _    I   /  1-/6 


^     1/     -'-{M'  +  c 


10») 


über,  welche  Zeuner  in  seinem  Werke  »Das  Locomotivblasrohr«  für  cylin- 
drische  Schornsteine  mit  c  =  1  abgeleitet  und  zu  seinen  weiteren  Untersuchungen 
benutzt  hat. 

Die  genauere  Gleichuog  10)  liefert,  namentlich  für  cylindrische  Schornsteine, 
von  den  Ergebnissen  der  Näherungsgleichung  10*)  etwas  abweichende  und  zwar  ge- 
ringere Werthe;  da  sie  besseren  Anschluss  an  die  Versuchsresultate  von  »Nozo  und 
Geoffroy«  im  Civilingenieur  Bd.  6  gewährt,  so  verdient  sie  bei  ihrer  immer  noch 
einfachen  Gestalt  den  Vorzug  vor  der  Näherungsgleichung  in  wichtigen  Fragen. 

Die  Betrachtung  der  Gleichung  lehrt  zunächst^  dass  das  Verhältniss  des 
aufgesaugten  Gasgewichts  aium  verbrauchten  Dampfgewicht  bei  unver- 
änderlichen Werthen /e,, /^, /j,  «{/  und  c  constant  und  unabhängig  von  der 
im  Blasrohr  herrschenden  Pressung  ist.  Trotz  der  veränderlichen  Blasrohr- 
pressung  wird  in  jedem  Zeittheilchen  eine  der  entweichenden  Dampfmenge  propor- 
tionale Luftmenge  herbeigeschafft;  im  Anfange  jeder  Ausströmung  also  eine  grössere 
als  während  des  weiteren  Verlaufes  derselben.  Bei  langsamer  Fahrt  mit  stark  ver- 
änderlichem Blasrohrdrucke  tritt  eine  periodisch  lebhafte  Anfachung  des  Feuers  hervor, 
welche  der  vortheilhaften  Verbrennung  nicht  günstig  ist.  während  auf  der  raschen 
Fahrt  die  ausgleichende  Wirkung  des  Ausströmungsrohrvolumens  den  Dampfaustritt 
aus  dem  Blasrohr  und  damit  auch  die  Anfachung  des  Feuers  gleichmässiger  herstellt. 
Ob  nun  das  Verhältniss  des  Luftgewichts  zum  Dampfgewicht  oder  mit  anderen  Worten 
der  hergestellte  Zug  genügt,  hängt  von  der  Grösse  der  in  Betracht  kommenden  Werthe 
ab.  Ein  Kilogramm  Coke  liefert  durch  seine  Verbrennung  14,5  kg  Heizgase  und  unter 
mittleren  Verhältnissen  0,25  kg  Dampf,  so  dass  1  kg  Dampf  2,3  kg  Gase  fortschaffen 

oder  —=2,3  sein  muss:   für  Steinkohlen   gelten  die  Zahlen  16  und  5,75,   folglich 
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"  =  2,8  (siebe  p.  132  und  135).     Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  sämmtlicber  Dampf 

dorch  das  Blasrohr  entweicht  und  nicht,  wie  bei  Kirehweger's  Condensation,  theil- 

weis  dem   Blasrohr   entzogen   wird:    im   entgegengesetzten   Falle   muss   natürlich  ^ 

entsprechend  grösser  genommen  werden.  Hat  man  die  Dimensionen  der  Maschine  ftlr 
die  angefllhrte  Zahl  eingerichtet,  und  es  steigert  sich  der  Dampfverbranch  in  den 
Cyliadem,  so  veranlasst  der  Anstritt  der  grck^eren  Dampfmenge  aus  dem  Blasrohre 
eine  ihr  entsprechende  grössere  Lnftmenge  zum  Mitgange  durch  den  Schornstein,  also 
eine  gleiche  zum  Eintritt  in  die  Feuerkiste,  und  es  bildet  sich  wegen  der  lebhafteren 
Verbrennung  (bei  geeigneter  Beschickung  des  Rostes)  mehr  Dampf  in  dem  Kessel. 
Wäre  das  GUteverbältniss  des  Kessels  (p.  131  u.  f.)  eine  constante  Grösse,  so  würde 
die  Loeomotive  ihre  Dampferzengung  selbstthätig  dem  Verbrauch  gemäss  regeln.  Lei- 
der sinkt  mit  zunehmender  Dampfproducticm  pro  Quadratmeter  Heizfläche  das  GUte- 
rerhältniss,  1   kg  Brennmaterial   liefert   weniger  Dampf  als   vorhin,   und   es  kommt 

on'tbin  ein  grösserer  Werth  von  -pr  zum  Vorschein,  dem  die  Maschine  ohne  Aenderung 

der  bestimmenden  Grc)ssen  nicht  gewachsen  ist.     Ebenso  ist  leicht  einzusehen,  wie 

eine  Verminderung  des  Dampfverbrauches  eine  Abnahme  des  Werthes        bedingt.     Es 

muss  daher  bei  einer  bestehenden  Maschine  der  Werth  jr  veränderlich  gehalten  werden 

können. 

Eine  Verschiedenheit  von   .y  lässt  sich  bei  einer  Maschine  mit  gegebenen  Wer- 

then  /^,  fg  und  c  bewirken ,  entweder  durch  Veränderung  der  Blasrohrmttndung  /^, 
oder  bei  constantem  Blasrohr  durch  Regulirung  von  ^,  d.  h.  der  Widerstände,  welche 
die  angesaugte  L#uft  auf  ihrem  Wege  findet,  vermittelst  der  Klappe  am  Aschenkasten, 
oder  durch  die  Vereinigung  beider  Mittel,  wenn  von  der  unzweckmässigen  Veränderung 
^onfj.  nnd/^  durch  theilweises  Zudecken  der  Siederöhren  und  des  Schornsteins  ab- 
gesehen wird.  Die  Veränderung  des  Blasrohres  wirkt  sehr  energisch;  mit 
einer  Verkleinerung  des  Querschnitts  wächst  das  Verhältniss  der  angesaugten  Luft- 
menge zur  Dampfmenge  wie  die  Gleichung  10'  oder  10^]  zeigt.  Die  Verkleinerung 
von  fi,  ergiebt  allerdings,  weil  nicht  allein  die  frühere,  sondern  eine  noch  vergrösserte 
Dampfmenge  aus  der  verminderten  OefTnnng  treten  soll,  eine  Erhöhung  des  RUckdrucks 
aaf  den  Dampfkolben  und  dadurch  eine  entsprechende  Verminderung  der  nützlichen 
Arbeit  im  Cylinder.  Eine  bestimmte  zu  leistende  Arbeit  im  Cylinder  erfordert  daher 
eine  entsprechende  Erhöhung  der  Triebarbeit  vor  dem  Kolben,  und  diese  bedingt  einen 
etwas  stärkeren  Dampfverbrauch.  Um  mit  einer  constanten  Blasrohrmttndung 
ansznkommen,  muss  man  zu  ihrer  Bestimmung  mittlere  Verbältnisse  zu  Grunde  legen; 
bei  zu  verstärkendem  Zuge  wird  eine  Vergrösserung  von  •{/  oder  eine  Verminderung 
des  Widerstandes  der  Luftbewegung  durch  eine  gr(>s8ere  Oeffnung  der  Klappe  am 
Aschenkasten  helfen.  Eine  Verminderung  der  Höhe  der  BrennstofTschicht  würde  «J^ 
sehr  erhöhen,  ist  aber  bei  der  geforderten  stärkeren  Dampfprodnction  auf  die  Dauer 
nicht  allein  unansflihrbar,  sondern  es  muss  im  Gegentheil  das  Feuer  höher  gehalten 
werden  und  dies  vermindert  ^  wieder,  wodurch  der  Effect  des  Klappenöffhens  beein- 
trächtigt wird.  Eine  ausreichende  Zugversch^rfung  durch  Erhöhung  von  ^  würde  auf 
einen  fBr  die  mittleren,  in  der  Regel  vorhandenen  Verhältnisse  sehr  kleinen  Werth 

10» 
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von  <{^  führen,  der  mit  einer  verhältnissmässig  hohen  Blasrohrpressang  Überwanden 
werden  müsste.  Es  empfiehlt  sich  daher,  unter  normalen  Verhältnissen  ^  etwas  grösser 
zu  lassen  und  die  Zugverstärkung  nöthigenfalls  durch  die  Thätigkeit  des  Hill fsblas- 
rohres  zu  unterstutzen. 

Die  Frage  der  Vortheilhaftigkeit  der  ersten  oder  zweiten  Regulirungsmethode 
läuft  im  Wesentlichen  auf  die  Untersuchung  hinaus,  bei  welcher  von  beiden  der  Auf- 
wand an  Dampf  zur  Erzielung  einer  bestimmten  Arbeit  im  Cylinder  kleiner  ist.  Eine 
Entscheidung  lässt  sich  bei  der  Unsicherheit  der  Go^fficienten,  namentlich  von  ^,  selbst 
durch  eine  weitläufige  Rechnung  nicht  sicher  treffen,  die  erst  bei  der  Bestimmong 
der  Arbeit  des  Dampfes  im  Cylinder  vorgenommen  werden  könnte.  In  praktischer 
Hinsicht  stellt  sich  der  Anwendung  veränderlicher  Blasrohrmttndnngen  auch  die 
Schwierigkeit  einer  guten  haltbaren  Construction  mit  zweckmässiger  Form  des  Dampf- 
strahles entgegen.  Die  Ansichten  der  Praktiker  über  die  Sache  sind  getheilt;  während 
man  in  England  fast  nur  ccmstante  Blasrohrmttndnngen  findet,  sind  in  Deutschland 
und  Frankreich  veränderliche  Exhaustoren  vorherrschend. 

In  jedem  Falle  muss  man  sich  aber  bestreben,  ein  verlangtes  Verhältniss  der 
Luft-  und  Dampfmenge  mit  einer  möglichst  geringen  Blasrohrpressung  zu  erhalten 
und  deshalb  den  Einfluss  untersuchen,  welchen  die  anderen  Grössen  /,..  f^  und  c  in 
Formel  10)  haben. 

Die  Vergrösserung  des  Rohrqnerschnittes/^  steigert  sowohl  direct,  als 
indirect  durch  Vergrösserung  von  «{^  bei  der   kleineren  Gasgeschwindigkeit    in   den 

Röhren  den  Werth  jy  und  vermindert  daher  dicT  Blasrohrpressnng  für  ein  bestimmtes 

jr'y  fr  ^^^  ^  in  Gleichung  16)  des  vorigen  Paragraphen  soll  daher  möglichst  gross 

genommen  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  Befestigung  der  Siederöhren 
ohne  Eintreibung  von  Rohrringen  zweckmässig. 

In  Bezug  auf  den  Schornsteinquerschnitt  sieht  man  aus  den  Gleichun- 
gen 10;  und  tO*"),  dass  fHr  eine  bestehende  Maschine  es  einen  bestimmten  Querschnitt /*^ 

Q 
geben  rouss,  welcher        zu  einem  Maximum   macht,   oder  den  stärksten  Zug  liefert 

und  daher  am  vortheilhaftesten  fttr  die  Herabziehung  der  Blasrohrpressung  ist.   Es  wird 

nämlich       ftlr/,  =^  c  •  ji/^  und/,  =  oo  zu  Null  und  zwischenliegende  fg  liefern  für  — 

endliche  positive  Werthe.  Die  Werthe  ./i,  welche  kleiner  als  iijl  sind  und  der  alge- 
braischen Function  10)  ebenfalls  positive  Werthe  liefern,  kommen  hier  nicht  in  Be- 
tracht, weil  natürlich  f^  )  p./^  sein  muss. 

Sieht  man/^  als  .veränderlich  an  und  setzt  den  ersten  Diflerenzialquotienten 
des  Ausdruckes  unter  dem  Wurzelzeichen  in  10)  der  Null  gleich,  so  findet  sich  zur 
Bestimmung  des  vortheilhaftesten  Sehornsteinq  nerschnitts  die  cnbische 
Gleichung 

(f-''-/1/;r-^'[*'-'(7?)'](x)-''''*'r=''- 

deren  numerische  L<»sung  nicht  schwierig,  aber  unbequem  ist.     Um  zu  sehen,  ob  die 

Wichtigkeit  der  Sache  diesen  Aufwand  von  Mühe  erforderlieh  macht,   setzen  wir,   da 

lediglich  die  Querschnitts  Verhältnisse  bestimmend  auftreten,  in  10)  und  10'')  auf- 

f 
einanderfolgende  Werthe  fUr  y    ein  und  nehmen  dabei ,   den   mittleren  Verhältnissen 
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/  1 

der  Praxis  entsprechend,  ^^  =24,  6  =  x-,  sowie  c  =  1.    Die  Resultate  der  Rechnung 

V-Jb  ^ 

sind  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle  zusammengestellt. 


Für      •' *  

fr 

8 
24 

9 
24 

10 
24 

11 
24 

12 
24 

13 
24 

14 
24 

15 
24 

16 
24 

17 
24 

18 
24 

2,16 

10)2- 

* 

1,98    2,06 

1 

2,12 

2,16 

2,18 

2,20 

2,20 

2,20 

2,19 

2,17 

wird  nach 

1 
1 

V 

ml- 

2,16    2,21 

1 
1 

2,25 

2,27 

2,276 

2,274    2,27 

1 

2,25 

2,23 

2,22 

2,19 

f  13  92 

Die  obige  cubische  Gleichung  liefert  ~  =  0,58  oder  -^<r-  in  Uebereinstimmung 

Jr  ^^ 

mit  der  nach  10)  berechneten  Zahlenreihe,  während  die  Gleichung  10*)  den  vortbcil- 

12 
baftesten  Querschnitt  etwas  kleiner,  zu  ^r  /^,  und  auch  die  Luftförderung  zu  günstig 

aogiebt.  Wir  sehen  aber  aus  der  Tabelle,  dass  der  Schomsteinquerschnitt  sich  zieinlich 
bedeutend  von  dem  vortheilhaftesten  Werthe  entfernen  kann,  ohne  eine  beachtenswertbe 
Einbusse  seiner  Leistungsfähigkeit  zu  erleiden.     Bedenkt  man  femer,   dass  die  Aus- 

fitllnng  des  Schornsteins  durch  den  Luft-  und  Dampfstrahl  bei  jedem  ^y  unabweislicli 

ist  zur  Vermeidung  des  Lufteintritts  zwischen  Strahl  und  Schornsteiuwand,  so  wird 
man  besser  einen  gegen  den  vortheilhaftesten  Querschnitt  etwas  engeren  als  weiteren 
Schornstein  anwenden,  und  es  empfiehlt  sich  daher  die  Bestimmung  des  vortheil- 
haftesten Schornsteinquerschnitts  nach  der  Näherungsformel  lO""],  welche  eine  einfache 
Rechnung  gestattet. 

Die  Nullsetzung  der  ersten  Abgeleiteten  giebt  bei  10"")  die  quadratische  Gleichung 


von  deren  Wurzeln 


(7;)'-^'/?(Ä)- ''*'="• 


/;~      fr 


-1/f  f) 


n  +2i-^-^ 


nur  die  mit  dem  positiven  Zeichen  gelten  kann,  welche  bei  der  statthaften  Vernach- 
lässigung des  kleinen  Werthes  (**  ^>^)    gegen  21'}'^  genau  genug  bestimmt 

-4=0^-1-^127 M) 

Jr  Jr 

Ftlr  die  über  der  Tabelle  angegebenen  Werthe  erhält  man  die  genaue  Wurzel 

12  48  12  31 

der  quadratischen  Gleichung  zu  —}r—  und  die  Gleichung  11)  giebt     ^     ,  in  Ueber- 

einstimmung  mit  der  entsprechenden  Zahlenreihe  der  Tabelle. 

Die  Gleichung  11)  zeigt  deutlich,  dass  der  vortheilhafteste  Schornsteinquer- 
aehnitt  f^  abhängig  ist  von  den  Werthen  i ,  «{^  •  /,.  und  /^ ;  bei  der  Kleinheit  des  Blas- 
nilurqaerschnitts  gegen  ^  -/^  ist  er  vom  Blasrohrquerschnitt  nur  wenig  beeinflusst  und 
erhält  seine  Bestimmung  hauptsächlich  durch  den  Rohrquerschnitt /^  und  den  Co^ffi- 


150 


0.  Grove 


cienten  ^.    Die  mit  cylindrischen  SchornsteineD  angeBtellten  Versuche  von  Nozo  und 

Geoffroy  bestätigen  dies.    Deshalb  wird  es  bei  der  Veränderlichkeit  des  Werthes  »J/ 

und  der  zulässigen  kleinen  Abweichung  von  dem  wirklich  vortheilhaftesten  Werthe  f^ 

•f  1 

30 


statthaft  sein,  fUr  ^^  einen  Mittelwerth  einzuführen,  etwa    '  ;  '^  nimmt  man  zur  Er- 


0,5  ...  .  11») 


fr 

langung  eines  gcntlgend  engen,  die  Ausfllllung  seines  Querschnitts  sichernden  Schorn> 
Steins  klein  an,  den  ungünstigen  Verhältnissen  einer  hohen  Brennstoffschicht  oder 
einer  wenig  geöffneten  Aschenklappe  entsprechend,   etwa  0,3.    Mit  diesen  Werthcn 

erhält  man  aus  11}  ^  =  0,46,  wofür  aber  unbedenklich,  ja  sogar  nach  der  genauen 

Jr 

Formel  richtiger  0,5  gesetzt  werden  kann.  Es  soll  daher  für  cylindrische 
Schornsteine 

gemacht  werden. 

f 
.    Die  Beziehung  11'',  entspricht  auch  dem  Mittel  aus  den  Verhältnissen  ^  bei 

Jr 

einer  grossen  Zahl  ausgeführter  Locomotiven,  während  einzelne  Ausfuhrungen  erheblich 
davon  abweichen. 

Ehe  wir  die  Formel  11)  für  conische  Schornsteine  verwerthen  können, 

müssen 'wir  uns  erst  Einsicht  in  den  Einfinss  von  c  auf  y.  verschaffen.    Die  Glei- 
chungen 10)  und  10^)  lassen  erkennen,  dass  eine  Abnahme  von  c,   welche  dem  An- 
wachsen  von  /a   gegen  /^   entspricht,    mit  einer   Zunahme   von    -jr  verbunden  ist 
Die   Grösse   des   Einflusses   von   c ,    dessen    kleinsten   Werth    man   für  /^  =  bo   zu 

— \-^—  =  0,5  erhält,  zeigt  folgende  kleine  Tabelle,   in  welcher  die  der  Annahme 
^^==— ,  (};  =  0,3  entsprechenden  Werthe  von^  nach  U)   und  dann     -  nach  10 

fr  ^^  Jr  ^ 

für  verschiedene  c  enthalten  sind. 


1 

1-—  i 

1 

0,9 

0,8      0,7 

1 

0,6 

0,55 

0,50 

0,46 

0,43 

0,40   0,38 

0,35 

0,33 

0,32 

Q 
1) 

2,35 

2,42 

2,50   2,60 

2,71 

2,78 

2,85 

g 


Die  änsserste  Luftmenge,  welche  durch  einen  conischen  Schornstein  mit  c  =  0,5 

2  85 
efördert  werden  könnte,  beträgt  nach  den  Angaben  dieser  Tabelle  das    ~  ==  1,21  fache 

der  Luftmenge  eines  richtig  construirten  Cylinderschomsteines  bei  gleichem  /^  und  «} 
Bei  einer  bestimmten  Luftfiirderung  oder  gleichem  Zuge  wird  demnach  der  Biasrohr- 
querschnitt  bei  einem  conischen  Schornstein  grösser  als  bei  einem  cylindriscbeu  ge- 
halten werden  können,  womit  eine  Verminderung  der  Blasrohrprcssung  und  des  Rück- 
druckes anf  den  Kolben  verbunden  ist.     Dieser  Umstand  begründet  den  Vorzug  der 
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conischeD  Schornsteine  vor  den  cylindrischen.  Die  beschränkte  Höhe  der  Schornsteine^ 
welche  nnr  4,57  m  über  Schienenoberkante  betragen  darf  (§  102  der  technischen  Ver- 
einbarangen  etc.),.  erlaubt  bei  der,  von  der  Bedingung  der  Ausfüllung  des  Schornsteins 
durch  den  Luft-  und  Dampfstrahl  geforderten  geringen  Neigung  der  Kegelseite  gegen 
die  Achse  des  Schornsteins  keine  sehr  starke  Erweiterung  des  Schornsteins  nadi 
oben.     Die  PrUsmann'schen  Schornsteine  besitzen  den  Werth  c  =  0,55  und  würden 

Q 

—  =  2,78  oder  1,18  mal  so  viel  Luft  wie  Cylinderschornsteine  geben,   wenn  sie  das 

f       \ 
richtige  Verhältniss  7?  =  o  hätten;   sie  sind  aber  in  Folge  der  unstatthaften  Ueber- 

tragung  von  Versuchsresultaten  für  den  Durchgang  des  Dampfstrahles  durch  eine  dünne 

f       1 
Scheibe  auf  die  Bewegung  in  Röhren  zu  eng  gehalten  und  geben  mit  4r=  .   °^^ 

Jr      4 

Q 
der  Formel  10)  nur    -  =  2,65  oder  1,12  der  Luftmenge  eines  cylindrischen  Schom- 

Steins.     Setzen  wir  für  conische  Schornsteine  zweckmässiger 

fr      3-     ••''' 
und  nehmen  zur  Vermeidung  eines  zu  weiten  oberen  Scbornsteinquerschnitts  den  oberen 

Durchmesser  nur  1,6  mal  den  kleinsten  Durchmesser  oder  j^i  :=  0,153  und  c  =  0,58. 

Q  2  74 

so  wird     -=2,74;  es  geben  diese  Schornsteine  ,^'w^  d.  i.  1,16  mal  so  viel  Luft  wie 

JJ  it^OO 

die  Cylinderschornsteine  und. 4  %  mehr  als  die  Prttsmann'schen. 

f 
Nach  erfolgter  Bestimmung  des  Werthes*^  wird  es  möglich,  aus  Gleichung  10) 

Jr 

den  erforderlichen  Blasrohrquerschnitt /^  zu  berechnen,   welcher  ein  bestimmtes 
^  bei  einem  gewissen  ^  liefert.    Die  Auflösung  dieser  Gleichung  nach  ^^  crgiebt 


{[^^m\'*m^m 


Der  Werth  des  Bruches  unter  dem  Wurzelzeichen  ist  so  klein,  dass  er  gegen  1 
vernachlässigt  werden  darf,  und  dann  erhält  man  einfacher,  weil  nur  das  Zeichen  -f- 
gttltig  sein  kann, 

Setzen   wir   in   dieser  Gleichung,   den   mittleren    Verhältnissen   entsprechend, 

1  ö  ü. 

»;»  =  ^,  JA  =  0,9,  fr  =  2,3  für  Coke  und  j   =  2,8  flir  Steinkohlen,  so  erhalten  wir 

xor  Berechnung  der  constanten  Blasrohrmttndung  die  Gleichungen: 


=§  =  6,5  c  4-  21,4/^)^  für  Cokefeuer   .  .  . 

Jb  \jrl 

^  =  8,8  c  4-  3J,7  l^jY  für  Steinkohlenfeuer 

Jb  \Jrr 
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Die  Annahme  der  vortheilhaften  Werthe-^f-  aus  11*)  und  11**)  liefert  nach  kleiner 

Jr 
f 

Abrundung  der  Verhältnisse  -J  zu  11,9,  bez.   16,7  ftlr  cylindrische  und  6,2,  bez.  S.() 

Jb 

fttr  eonische  Schornsteine ;  führt  man  wegen  der  Verschiedenheit  von  fg  zur  besseren 
Vergleichung /r  ein,    so  stehen  bei  ^  den  Zahlen  23,8  und  33,4  für  cylindrische 

Jb 

Schornsteine  die  kleineren  Zahlen  18,6  und  25,8  für  conische  Schornsteine  gegenüber. 

Wegen  der  Veränderlichkeit  des  Werthes  ^  dürfen  wir  unbedenklich  die  Verhältnisse 

noch  mehr  abrunden  und  setzen 

bei  Coke      Steinkohle 

f 
und  cylindrischem  Schornsteine  y  =  '^^  ^^ 

•y'  ....  12^) 

und  conischem  Schornsteine  ..^=19  26 

Jb 

Im  Falle  eines   veränderlichen   Blasrohres  wird  die  grösste  Mündung 

nicht  viel  von  dem  Querschnitte  des  Dampfausströmungsrohres  verschieden  gemacht; 

die  kleinste  Mündung  muss  so  bemessen  werden,  dass  für  die  stärkste  Feuerung  mit 

kleinem  ^  und  grossem  jr  der  Zug  kräftig  genug  auställt.     Setzen  wir  z.  B.   für 

eine  stark  arbeitende  Gebirgslocomotive  mit  Steiukohlenfeuer  ^  =  j^   Q&d  yj  =  3,5, 

f  1 

so  findet  sieh  bei  einem  cylindrischen  Schornsteine  mit  ^  =  -^  uu<l  V-  =  ^^^  ^^^  '^) 

Jr  2 

f  f 

y- =  34,9  und -^  =  69,8»   also  etwas  mehr  als  das  Doppelte  des  obigen  Werthes. 

Jr  Jb 

Dies  Verhältniss  haben  die  Maschinen  der  Brennerbahn  ungefähr  aufzuweisen.     Fttr 

die  gewöhnlichen  Locomotiven  genügt  es  dagegen,  den  grössteu  Werth  ^*  auf  -^  —  ~ 

Jb        "        ^ 
des  Normalwerthes  zu  bringen. 

Nachdem  die  Hauptquerschnitte  der  Zngvorrichtung  ermittelt  worden  sind, 
bleibt  uns  noch  übrig,  die  Höhenverhältnisse  des  Blasrohres  und  des  Schornsteines  zu 
besprechen. 

Die  Mündung  des  Blasrohres  muss-  etwas  über  der  obersten  Siederohrreihe 
liegen,  damit  die  horizontal  austretenden  Heizgase  nicht  direct  und  deshalb  störend 
gegen  den  verticalen  Dampfstrahl  treten,  sondern  sich  ohne  scharfe  Krümmung  in  die 
verticale  Richtung  begeben  und  den  Dampfstrahl  allseitig  umschliessen  können. 
Meistens  bestimmt  sich  die  Höhenlage  des  Blasrohrs  durch  die  Rücksicht  auf  eine 
leichte  Reinigung  der  Siederöhren.  Der  Schnitt  durch  die  Achse  des  Blasrohres  wird 
zweckmässig  schlank  conisch  gemacht,  um  einen  gut  geschlossenen  Dampfstrahl  in 
der  Rauchkammer  zu  erzielen;  eine  Neigung  der  Kegelseite  zur  Achse  von  V?  bis  Vio 
ist  passend  und  erfordeii;  kein  zu  langes  Blasrohr  zum  allmählichen  Uebergange  aus 
dem  Querschnitte  des  Dampfausströmungsrohres  in  den  Mündungsiiuerschnitt  des  BlaF- 
rohrcs.  Die  Mündung  muss  entweder  von  einem  dünnwandigen  Materialc  (Kupfer 
oder  dergl.)  hergestellt  oder  vom  an  der  äussern  Oberfläche  zngoschärft  sein,  um  die 
sofortige  Berührung  der  Heizgase'  mit  dem  Dampfstrahle  bei  dessen  Anstritt  zu  er- 
möglichen. 

Wichtig  ist  die  richtige  Entfernung  des  Blasrohres  vom  Schornsteine, 
weil  hiervon  die  zu  einer  günstigen  Wirkung  erforderliche  Grösiso  der  Berübrnngs- 


III.    Die  Locomotive  im  Allgemeinen  etc.  153 

fliehe  zwischen  dem  Dampfe  und  den  Gasen  abhängt.  Wäre  die  Form  des  Dampf- 
strahls genau  bekannt,  so  würde  sich  die  erforderliche  Entfeniung  des  engsten  Quer> 
Bchnitts  EE  eines  conischon  oder  des  Querschnitts  EE  eines  cylindrischen  Schorn- 
steins, in  welchem  zuerst  der  Schornstein  vollständig  mit  Gas-  und  Dampftheilchen 
von  gleicher  Geschwindigkeit  ausgefüllt  wird,  leicht  berechnen  lassen.  Durch  diesen 
Qaerechnitt  EE  gehen  Q  -f-  7>  Gnbikmeter  Gase  mit  der  Geschwindigkeit  Ug-,  setzen 
wir  ^g  den  Durchmesser  des  Schornsteines  in  EE,  so  muss 

sein.   Der  Querschnitt  des  Dampfkörpers  beträgt  davon 

Dod  bieraas  folgt  sein  Durchmesser  bei  Annahme  eines  kreisförmigen  Blasrohres 

Suchen  wir  nun  bei  bekannter  Gestalt  des  Dampfkörpers  die  Stelle  auf,  welche 
jenen  Durchmesser  besitzt,  so  ist  durch  ihren  Abstand  von  der  Blasrohrmündung  auch 
die  richtige  Entfernung  des  Querschnitts  EE  von  derselben  Mündung  gefunden.   Leider 
fehlt  die  genaue  Kenntniss  der  Dan\pfstrahlform ;   wir  müssen  uns  daher  mit  einer 
Annäherung  begnügen.    Nachdem  der  Dampfstrahl  die  kreisförmige  Blasrohrmttndung 
mit  etwas  Contraction  verlassen  hat,  erweitert  sich  derselbe  wegen  der  allmählichen 
Abnahme  der  Geschwindigkeit  und  bildet  einen  Umdrehungskörper,  der  nicht  bedeu- 
tend von  einem  gemeinen  Kegel  abweicht.     Legen  wir  in  EE  an  die  Dampfstrahl- 
oberfläche eine  berührende  gemeine  Kegelfläche  an,  so  dürfen  wir  diese  auf  eine  be- 
trächtliche Entfernung  hin  für  die  conoidische  Fläche  nehmen.    Der  Kegeldurchmcsscr 
an  der  Blasrohrmündung  muss  von   dem  Blasrohrdurchmesser  abhängen   und   wird 
wahrscheinlich  wenig  von  letzterem  verachieden  sein:  er  möge  a  •  X>(,  gesetzt  werden. 
Bei  einem  Winkel  ß  der  Kegelseite  mit  der  Achse  findet  sich  für  eine  Entfernung  x  von 
der  Mündung  der  Durchmesser  ab^  -f-  ^xtg'^.    Dieser  Werth  muss  aber  m  EE  den 
oben  berechneten  Werth  des  Dampfstrahldurchmessers  haben,  und  wir  erhalten  sonach 

woraus  folgt 


X  ^        ^ 


y  Q  +  D       2tg^  ^^' 


Nach  den  Prüsmann'schen  Versuchen  über  die  conischen  Schornsteine  habe  ich  die 
Constanten  ermittelt  und  gefunden,  dass 

bei  Cokefeuer    .      .  :r  =  5  1 1 , 1 1>^.  —  2  b/j  und 

bei  Steinkohlenfeuer  x  =  b  {Og — 2  b^ )  .     .  .    j 

gesetzt  werden  kann. 

Bei  dem  cylindrischen  Schornsteine  beträgt  X>f,  etwa  Vib.v  und  deshalb 
wird  X  =  2,5  b,,  bei  verkleinertem  Blasrohr  etwas  mehr.  Die  Höhe  des  Schornsteins 
über  dem  Blasrohre  muss  aber  wegen  des  sicheren  Abschlusses  der  äusseren  Luft  bei 
langsamer  Fahrt  grösser,  etwa  4  b^,  genommen  werden.  Eine  grössere  Höhe  wirkt  bei 
der  Gk^ringftSgigkeit  der  Reibung  an  der  Schornsteinwandung  innerhalb  gewisser  Grenzen 
Hiebt  nachtheilig  auf  den  Zug   und   ist   oft   erforderlich,    um   die  Führer   vor  der 
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Die  Prttsmann'sclien  Schornsteine  sind  zu  eng  gehalten^  in  Folge  der  unstatthaften 
Bestimmang  der  Schornsteinforin  vermittelst  des  Durchgangs  eines  Dampfstrahls  durch 
verschiebbare  einfache  Scheiben,  während  bei  einem  Austritte  durch  ein  längeres  Rohr 
ganz  andre  Umstände  auftreten. 

Hinsichtlich  der  Rauchkammer  würde  es  fUr  die  Leistung  des  Blasrohrs  am 
zweckmässigsteu  sein,  wenn  dieselbe  die  Heizgase  von  den  Siederöhren  ohne  Quer- 
schnittsänderung  und  ohne  starke  Krümmung  in  einen  den  Dampfstrahl  ringförmig 
umgebenden  Saugranm  leitete,  der  dann  in  den  Schornstein  tibergehen  müsste.  Wegen 
der  erforderlichen  Reinigung  der  Siederöhren  ist  dies  nicht  gut  ausführbar,  man  muss 
aber  jede  nicht  durch  die  constructiven  Rücksichten,  als  Befestigung  des  Schornsteins, 
Aolnriogung  der  Dampfröhren  und  des  Funkensiebes«  gebotene  Ausdehnung  der  Rauch- 
kammern vermeiden,  weil  dieselbe  zu  einer  unregelmässigen  Bewegung  der  Gase  Ver- 
anlassong  giebt.  Gewöhnlich  erhält  die  Rauchkammer  die  Länge  der  in  oder  neben 
ihr  liegenden  Cylinder  oder  Schieberkasten. 

C.  Die  Arbeit  des  Dampfes  im  Cylinder  und  ihre  Verwendung  zum  Treiben 

der  Locomotive. 

§  8.  Arbeit  des  Dampfes  im  Cylinder.  Mittlere  Kolbenkraft,  r—  Wir  neh- 
men im  Folgenden  den  in  der  Praxis  fast  ausschliesslich  vorkommenden  Fall  einer  Zwil- 
lingsmaschine mit :  gleichgrosseu  Dampfcylindern  und  unter  90"  versetzten  Kurbeln  an. 

Im  zweiten  Capitel  ist  ausfuhrlich  über  die  Arbeit  des  Dampfes  im  Cylinder  ge- 
sprochen worden ;  leider  setzen  uns  die  dort  aufgeführten  zahlreichen  Formeln  nicht  in 
den  Stand»  die  mittlere  Kolbenkraft  einfach  und  mit  hinreichender  Genauigkeit  zu 
bestimmen.  Wir  müssen  uns  daher  zunächst  damit  befassen,  eine  Berechnung  des 
mittleren  Dampfdrucks  auf  den  Kolben  anzugeben.  Für  unsem  Zweck  machen  wir 
in  Bezug  auf  die  bewegende  Arbeit  hinter  dem  Kolben  folgende  Annahmen: 

1)  Während  der  Einströmung  AB  Fig.  6j  bleibe  die  Dampfspannung  im  Cy- 
linder unverändert  gleich  />,  was  bei  genügend  weiten  Regulator-  und  Schieberöffnungen 
für  geringe  Füllungen  mit  Hülfe  des  Trick-Allan'schen  Kanalschiebers;  auch  bis 
kurz  vor  Dampfabschluss  stattfindet.  Sollte  die  Dampfspannung  in  Folge  einer  zu 
geringen  Schieberöffnung  während  der  Einströmung  des  Dampfes  sinken,  so  ist  der 
mittlere  Werth  der  Eintrittsspannung  in  Rechnung  zu  ziehen. 

2  Die  Expansion  des  Dampfes  währe  bis  zu  dem  Ende  des  Kolbenschubes 
trotz  der  vorher  entstehenden  Ausströmungsöffnung,  welche  Annahme  bei  rascher  Fahrt 
der  Maschine  annähernd  zutrifft. 

3  Als  Expansionsgesetz  benutzen  wir  das  Mariotte'sche,  welches  dem  that- 
sächlichen  Vorgange  am  nächsten  kommt    s.  p.  30). 

Bei  den  Aussencylindern  erhebt  sich  die  Expansionslinie  EFG  (Fig.  6)  der 
Indicatorcurve  über  die  gleichseitige  Hyperbel,  des  Mariotte'schen  Glesetzes  in 
Folge  der  theilwcisen  Verdampfung  des  mechanisch  aus  dem  Kessel  durch  den 
Dampf  mitgerissenen  und  des  durch  Condensation  des  Dampfes  während  der  Ein- 
strömung gebildeten  Wassers,  auch  wohl  in  Folge  eines  undichten  Schlusses  des 
Schiebers  auf  seiner  Fläche.  Um  diesen  Umstand  zu  berücksichtigen,  führen  wir  bei 
der  Berechnung  statt  der  wirklichen  bis  E  dauernden  eine  derartig  grössere  Einströ- 
mung bis  El  ein,  dass  die  daraus  hei  Anwendung  des  Mariotte'schen  Gesetzes  er- 
mittelte Arbeit,  welche  dnrch  die  Figur  B EExFO^O  dargestellt  wird,  der  wirklich 
vom  Dampfe  geleisteten  i?£^F Cr  O  gleichkommt.    Mit  Bauschinger's  Diagrammen 
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von  Maschinen   mit  Aussencylindern  erhält  man  eine  gute  Uebereinstimmnng,  wenn 
man  fttr  Maschinen  mit  einfacher  Coulissensteuerong  statt  -p  rechnet 


/  V 


0) 


worin  /   den  Kolbenschub^ 

/]  den  Kolbenweg  bis  zum  Eintritt  der  Expansion, 
V  die  Kolbengeschwindigkeit  in  Metern  pro  Secunde 

bezeichnet.  Man  darf  allerdings  nicht  in  jedem  Falle  ein  genaues  Resultat  erwarten, 
da  die  AbkUhlungsverhältnisse  der  Cylinder  verschieden  sind,  auch  die  Anwesenheit 
von  Wasser  in  dem  Cylinder  einen  grossen  Einfluss  ausübt;  doch  liefert  die  folgende 
Berechnungsweise  bessere  Resultate  als  die  im  2.  Capitel  angegebenen  Methoden. 


Fig.  «. 


Im  Falle  einer  starken  Drosselung  des  Dampfes  durch  die  enge  JSchieberöffnung 
ist  der  Zuschlag  der  Stärke  der  Drosselung  entsprechend  bis  auf  die  Hälfte  des  obigen 
Werthes  zu  verkleinern,  ebenfalls  bei  Maschinen  mit  Meyer'scher  Expansionsstenerung. 

Bei  den  Innencylindcrn  ist  die  Verdampfung  während  der  Expansion  nicht  so 
erheblich,  wie  bei  den  Aussencylindern;  es  stimmt  daher  die  Expansionslinie  sehr 
nahe  mit  der  Hyperbel  Ubcrein.  Wegen  der  allmählichen  Absperrung  und  des  vor- 
zeitigen Austritts  kann  man  hier  eine  etwas  verkleinerte  Einströmung  einführen,  die 
nach  einigen  Diagrammen  von  Gooch  gefunden  wurde  zu 


f;)r='j-«.«.i5(i-';)e...... 


Die  Arbeit  des  Dampfes  am  Kolben  mit  einer  Fläche  F  während  der  Einströ- 
mnng8|)eriode  von  A  bis  JS]  beträgt  Fpl^.     Bezeichnet  y  die  augenblickliche  Dampf- 
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Spannung,  wenn  der  Kolben  den  Weg  AKr=z  x  zurückgelegt  hat ,  so  ist  die  Arbeit 
während  der  Expansion  \Fydx.     Da  nach  dem  Mario tte'schen  Gesetze 

y  ^  Ix  +  fnl 

ist,  worin  ml  das  Volumen  eines  schädlichen  Raumes  ausdrückt,  so  folgt 

dix-^-ml] 


ydx  =  p  [Ix  +w/) 


and 


x^ml 


Jl 


1  -\-  tn  1 

Fydx  =  Fp  [Ix  +w/)  log  nat  ^  ^  ml' 


Nun  haben  wir,  wenn  />,,,  die  mittlere  Spannung  des  treibenden  Dampfes 
ist,  (tar  die 'Arbeit  des  treibenden  Dampfes 

Fp^-l  =  Fph  +  Fp  [h+ml)  log  nat  ^-^^^, 
woraas  folgt 


9 


/ 


+  fn 


Bei  Locomotiven  darf  m  =:  0,06  gesetzt  werden  und  dann  erhält  man  fUr  die 
in  der  folgenden  Tabelle  angegebenen  FUllungsverhältnisse  die  darunter  stehenden 

Werthe  von  ^: 

P 


0,75 


0,70 


0,65 


0,60 


0,55 


0,50 


0,45  0,40 


0,35 


0,30 


0,25 


0,20 


i         I 

^«*  =  lk98i0,97 
p 


0,95 


0,93 


0,91 


0,89 


0,86 


0,82 


0,78 


0,74 


0,69 


0,630,57 


Die  Ausströmung  des  Dampfes  vor  dem  Kolben  hört  auf,  wenn  der  Kolben 
um  li  vor  dem  Ende  seines  Schubes  steht;  die  Spannung  des  austretenden  Dampfes 
vermindert  sich  rasch  durch  eine  zweckmässige  Vorausstrümung  bis  auf  den  Werth, 
welcher  zur  Entweichung  des  Dampfes  durch  Schieber-  und  BlasrohHiiTnung  erforderlich 
bleibt.  Der  mittlere  Werth  q  der  Spannung  des  ausströmenden  Dampfes  (des  Klick- 
drucks pro  Flächeneinheit  auf  den  Kolben;  hängt  ab  von  der  Kolbengeschwindigkeit, 
der  Grc^sse  der  erwähnten  Oeffnungen  und  der  Spannung  am  Ende  der  Expansion 
oder  auch  von  />,„;  und  kann  nach  folgenden  Formeln  mit  einiger  Sicherheit  berechnet 
werden.     Für 

Aussencylinder :  q  =  1  +  0,000045  />^,— 1,5)  "^[(^f  +  ^'^(7)  1       •     '^*)i 

Innencylinder:     9  =  1+  0,00007  (^^  y;—  1,5)  Ai^X  +  ^»^(yf  1     •  •     ^^^l- 

In  diesen  Formeln  bezeichnet/^  den  Querschnitt  der  durch  den  Schieber  her- 
gestellten Eanalöffnnng  für  den  Dampfaustritt  und  /^  den  Querschnitt  des  Blasrohrs 
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q  and  p  werden  in  Atmosphären  oder  in  kg  pro  qcm  angegeben,  wobei  der  Atnio- 
sphärendruck  gleich  1  kg  pro  qcm  gerechnet  werden  kann. 

Durch  den  Weg  ^  des  Kolbens  wird  der  im  Gylinder  zurilckgebliebene 
Dampf  comprimirt.  Die  Compressionsciirve  liegt  bei  Aussencylindern  unter 
der  Hyperbel  wegen  der  Abkühlung  des  in  Folge  der  Compression  sich  erhitzenden 
Dampfes  durch  die  Cylinderwände.  Um  daher  auch  für  die  Berechnung  der  Com- 
pressionsarbeit  das  Mari otte'sche  Oesetz  anwenden  zu  können,  legen  wir  den  Anfang 
der  Compression  von  E*  nach  E\  Fig.  (»  ,  nämlich  um  so  viel  zurflck,  dass  die  be- 
rechnete Arbeit  des  Dampfes  vor  dem  Kolben  der  wirklichen  gleichkommt:  wir  fllhren 
statt  der  wirklichen  Indicatorcurve  />'  E'  F  G'  die  Curve  1>\  üT,  F*  G\  ein ,  welche 
aus  der  Geraden  />,'  £/  und   der  Hyperbel  J&V  P'  ^'i  besteht.     Eine   befriedigende 

Uebereinstimmung  mit  den  Bau  schlüge  r'schen  Diagrammen  findet  man  durch  Re- 

4 
duction  der  Compressionsstrecke  B'  O  ^=  l^  auf  5/  O  =  (i^),.  =  ^  l^. 

Für  [nnency linder  ist  die  Abkühlung  durch  die  Cylinderwände  in  gerin- 
gerem Maasse  oder  gar  nicht  vorhanden:  die  Compressionscurve  steigt  daher  stärker 

als  die  Hyperbel.    Wir  milssen  in  diesem  Falle  statt  hK^i^r^^jh  rechnen. 

Die  Compression  währt  bekanntlich  bis  zum  Beginne  der  Voreinströmung  kurz 
vor  Ende  des  Kolbenlaufes.  Für  die  Rechnung  ist  es  der  Einfachheit  wegen  zweck- 
mässig und  hinsichtlich  der  Genauigkeit  auch  zulässig,  die  Compression  bis  zum  Ende 
des  Kolbenschubes  ausgedehnt  anzunehmen. 

Nennen  wir  z  die  Dampfspannung  vor  dem  Kolben  während  der  Compression, 
wenn  der  Kolben  den  Weg  x  zurückgelegt  hat  und  y„,  den  mittleren  Werth  der 
Vorderdampfspannang  während  des  ganzen  Kolbenschubes,  so  muss  sein 


FqJ.r=F<i(l-l 


Bedenkt  man.  dass 


',,  +  iFzd, 


ist,  so  folgt 


l  -\-  ml  —  T 


9m  ^ 


,_'|+(4  +  ,„)„^ 


nat 


'i+»' 


m 


Die  Resultate  dieser  Formel  finden  sich  in   der  folgenden  Tabelle  zusammen- 


gestellt. 


Werth e  von  ^^"  . 

y 


I2 


j  =  {),m 


0,10 


0,14 


0,18 


^'"  =il,02  1,0ü 

q  I    ' 


1,10  1,15 


0,22 


1.21 


0,2()|  0.30 


0,34 


0,38 


0,42 


0,46 


1,28  1,345,1,42 


1,50  1,58  1,00 


0,50 


1,75 


0,54 


0,58 


1,M  1,1M 


Die  zusammengehörigen  Werthc  von  />,,,  und  <y„,  fallen  nach  der  Steuerung  der 
Maschine  verschieden  aus:  für  mittlere  Verhältnisse  sind  dieselben  in  der  Tabelle  auf 
p.  101  ansgefllhrt. 
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Die  mittlere  nützliche  oder  effective  Dampfspannang  p^  ttkr  den 
ganzen  Kdbenlanf  findet  sieb  durch 

Pi  —Pm  —  9m  '  '  '  '  •'>) 

and  folglich  die  auf  den  Kolben  übertragene  (indicirte)  Arbeit  des  Dampfes  pro  Hub 
A^  zu: 

^ .  r=  F  .  J».    ./....    6) 

oder  der  indicirte  Effect  E  in  Meterkilogrammen  beider  Cylinder 

Ei  =  2Fpi  .  r  .  .  .  .  7) 

sowie  der  indicirte  Effect  der  beiden  Dampfmaschinen  in  Pferdekräften  i\ 
(Indieatorpferden) 

N:  = ^~ ....   8} 

hierbei  wird  F  zweckmässig  in  qcm  und  Pi  in  kg  pro  qcm  ausgedrückt.  Nehmen 
wir  z.   B.   die  Berechnung  des  auf  p.  98  abgedruckten   Diagrammes  der  Maschine 

»Ampfing«  vor.    Hier  ist  aus  tieiden  Diagrammen  der  Mittelwerth  von  p  =  — 

+15=1  Ol ,5 Pfd.;  ^=^4^  4- 15  =  19,5 Pfd.:  «=2,4m;  -J  =  Mi +A1^  =  0,165; 
(4)^  =  0,165  +  0,2  .  '^  =  0,2a5;  -^  =  Mi+Ml  =  «,5«;  (|)^  =  0,8  •  0.56 
=  0,45.    Danuis  folgt  ^  =  0,63  —  --  -,,^r"  —  •  0,01 5  =  0,61 ;  />„  =  0,61  •  101 ,5 

P  ^^^JÖ 

=  61,9 Pfd.:  ebenso  ^^  =  1 ,66  —      -,~.   -        <»,01  =  1,64  and  g,„  =  1,64  •  19,5 

%J  •  VF  ■ 

=  32  Pfd.,  woraus  sich  findet  />,  =  61,9  Pfd.  —  32  Pfd.  =  29,9  Pfd.,  was  gut  mit 
der  Angabe  30  Pfd.  im  Diagramme  passt. 

Von  der  Arbeit,  welche  der  Dampf  auf  den  Kolben  übertragen  hat,  wird  ein 
Tbeil  zar  Ueberwindnng  der  Widerstände  der  Reibungen  an  den  Kräfte  übertragenden 
Masebinenthttlen  und  zur  Bewegung  der  Schieber  verwendet.  Drücken  wir  durch  pg 
den  Druck  pro  Kolbenflächeneinheit  aus,  welcher  diese  Widerstände  zu  überwinden 
vennag,  so  bleibt  in  der  Triebachse  verwendbar  zur  Fortbewegung  der  Locomotive 
von  jedem  Kolben  die  Kolben  kraft 

p=  F{pi—pg)  ....  9») 
und  der  Effect  beider  Cyliuder  beträgt 

E=2  P    r  =  2F(pi—p,]  I?  ....  9^) 

oder,  in  Pferdekräften  ausgedrückt, 


N  = 


2/.>,(l-^^). 


75 


Setzen  wir  1  —  ^  =  ^      go  folgt 

Pi 

f'=ri,„F^Pi.  10») 

and 

Der  Coefficient  r^,,,  oder  das  GUteverhältniss  der  Dampfmaschine   fällt  um  so 
kleiner  aus,* je  schwächer  die  Füllung  genommen  wird,   weil  die  Widerstände   nicht 
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in  demselben  Haasse  wie  der  Effect  abnehmen.  Die  Wertbe  r^^  der  folgenden  Ta- 
belle sind  für  mittlere  Verhältnisse  angemessen,  sie  können  aber  f)lr  sehr  gote  Be- 
schaffenheit der  Maschine  um  0,05  höher  gerechnet  werden. 


VT    C>  t   l>  11  C 

IUI       iifff. 

1 

0,7 
oder  mehr 

0,0 

0,5 

0,4 

... 

0,3 

0,2 

0,1 

IfW 

0,80 

0,79 

0,78 

0,77 

0,76 

0,72 

0,62 

Für  die  Maschine  »Ampfing«   hatten  wir  oben  />,•  =  29,9  Pfd.   pro  D"  engl. 

oder  2  kg  pro  qcni  gefunden;   da  der  üylinderdurchmesser  IG''  engl.  =  40,5  cm   nnd 

F=  1288  qem  betrügt,  so  ergiebt  sich  bei  der  Kolbengeschwindigkeit  von  7,9'  engl. 

oder  2.4  m 

2  •  1288  •2-2.4 
N=  0,68  .     -        °^  '    =  112. 

§  9.  Stfindlicher  Dampf-  nnd  Brennmat«rialanfirand  fBr  eine  Pferde- 
kraft.  Vortheile  der  Expansion.  —  Bei  jedem  Kolbenschube  wird  ein  Dampf- 
Yolumen  in  den  Cylinder  geführt,  welches  gleich  ist  dem  vom  Kolben  bis  zur  Ex- 
pansion durchlaufenen  Volumen  plus  dem  Volumen  des  schädlichen  Raumes  minus 
dem  auf  die  Spannung  p  des  zutretenden  Dampfes  reducirten  Volnmen  des  oompri- 
mirten  Dampfes,  oder  in  Cubikmetern  und  den  Bezeichnungen  des  vorigen  Capitels 
ausgedrückt 


q  fj    ,      7  I  _     ^f    TA 

100001-  ■  ~-(h  +  ^^^]\    -  joöööL'/         •  p 


\-lr.\\h+rnl—^h  +  ml\ 


~j  -h  ni 


r^ft^»)] 


worin  F  in  Quadratcentimetcm  anzugeben  ist.  Drllckt  y  das  in  der  Tabelle  p.  38  u.  f. 
enthaltene  Gewicht  eines  Cubikmeters  Dampf  von  der  Spannung  p  aus ,  so  erhält 
man  das  bei  n  Umdrehungen  der  Triebachse  in  einer  Minute  stündlich  verbrauchte 
Dampfgewicht  in  beiden  Cylindem 

+  iit)|  .  2  .  »  .  60. 


■:'+'H,4Sn'  +  »-J(IH] 


im   Kessel  muss  wegen  der  durch   Undichtigkeiten,   sowie  aus  der  Conden- 

sation  des  Dampfes  in  den  Ijeitung8rr)hren  und  Cylindern  entstehenden  Verluste  ein 

.gr()sseres  Dampfgewicht  I)  erzeugt  werden.    Berücksichtigen  wir  diese  Verluste  durch 

2  In 
den  Factor  f1+a^  und  führen    — =  r  ein,   so  ergiebt  sich  das  stündlich  im  Kessel 

ZU  erzeugende  Dampfgewicht  I) 

n  =  ,1  +  a,  V  •  0,36  .  2  Fvl-}  +1/«  —  -^  /  '^  H-mjl  .  .  .  .  1) 

Dividiren  wir  1)  durch  M)^*)  des   vorigen   Paragraphen,   so  findet  sich  das  Dampf- 
gewicht   «y-,  welches  stündlich  pro  i^ferdekraft  verbraucht  wird,  zu 


N 
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Um  den  Einflass  der  verschiedenen  Dampfspannungen  und  FuUungsgrade  auf 
den  Dampfverbranch  zu  zeigen,  ist  nach  2)  mit  Hülfe  der  Gleichungen  1 — 5  des  vorigen 
Paragraphen  die  folgende  Tabelle  berechnet  worden  unter  Annahme  der  nachstehenden 
Verhältnisse : 

f7  =  3  m,  um  einen  mittleren  Rttckdruck  q  zu  haben ;  Aussencylinder  (fUr  Innen- 
cylinder  muss  der  Dampfverbrauch  etwas  kleiner  ausfallen  wegen  des  besseren  Schutzes 

F  F 

gegen  Abkühlung);   ^  =  12;  —  =  16. 

Ja  Jh 


Bei 

ist 
gesetzt 

)  =  0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0.1 

[j  ■"  ^'^^ 

0,12 

0,16 

0,20 

0,26 

0,32 

0,40 

1  +0—1,05 

1.06 

* 

1,06 

1,065 

1,07 

1,09 

1,14 

/. 


Die  Compressionsstrecke  -y  ist  unter  der  Annahme  einer  inneren  Deckung  =  0 

nnd  eines  constanten  Voreilens,  welches  die  Mitte  zwischen  zu-  und  abnehmendem 
Voreilen  hält,  aus  dem  Schieberdiagramme  (siehe  Gapitel  VIII)  gefunden  worden.  Die 
Einführung  steigender  Werthe  für  1  -|-  ^  mit  abnehmender  Füllung  erscheint  der 
Natur  der  Sache  angemessen. 


Mittlerer  Kolbendruck  und  stündlicher  Dampfverbrauch  pro 

Pferdekraft. 


i,  =  4 

;,  =  6 

p^S 

p=\0 

D 

D 

D 

• 

D 

1 

Pm 

9m 

Pi 

N 

Pm 

9m 

Pi 

N 

Pm 

9m 

Pi 

N 

Pm 

9m 

Pi 

N 

0,7 

3,84 

1,33 

2,51 

22,6 

5,76    1,58 

4,18    20,0 

7,68 

1,78 

5,90    18,7 

9,60 

2,06 

7,54 

18.1 

0.6 

3,68 

1.33 

2,35 

21,0 

5,52 

1,58 

3,94 

18,7 

7,36 

1,81 

5,55     17,4 

9,20 

2,06 

7,14 

16,8 

0,5 

3,52 

1,35 

2.17 

18,9 

5,28 

1,59 

3,69    16,7 

7,04 

1,82 

5,22     15,6 

8,80 

2,06 

6,74 

15,05 

0.4 

3,24 

1,37 

1,87 

17,5 

4,86 

1,59 

3,27     15,2 

6,48 

1,82 

4,66 

14,2 

8,10 

2,04 

6,06 

13.6 

0,3 

2,96 

1,40 

1,56 

15,4 

4.44 

1,61 

2,83 

13,5 

5,92 

1,82 

4,10 

12,2 

7,40 

2,02 

5,38 

11,7 

0,2 

2,52 

1,43 

1,09 

14,2 

3,78 

1,64 

2,14 

12,0 

5,04 

1,82 

3,22 

11,0 

6,30 

2,02 

4,28 

10,0 

0,1 

2,00 

1,46 

0,54 

12,3 

3,00 

1,63 

1,37 

10,0 

4,00 

1,79 

2,21 

9,6 

5,00 

1,97 

3,03 

9,2 

Diese  Tabelle  zeigt  zunächst  für  dieselbe  Füllung  -j-  die  Abnahme  des  Dampf- 

rerbranchs  pro  Stunde  und  Pferd  durch  die  Steigerung  der  Dampfspannung ;  indessen 
wird  die  Verminderung  um  so  geringer,  je  höher  die  Dampfspannung  bereits  war. 
Durch  Einführung  von  12  Atm.  würde  gegen  10  Atm.  keine  nennenswerthe  Ver- 
besserung mehr  eintreten,  ja^  weil  die  höheren  Dampfspannungen  unter  sonst 
gleichen  Umständen  l+o  vergrössem  und  die  Dichtungen  immer  schwieriger  werden, 
jede  Spur  einer  Verbesserung  verschwinden.     Diese  Erscheinung  hat  ihren  Grund  in 

BudbMk  d.  ip.  Bli#inbahn-Teehmk.  III.    2.  Anfl.  11 
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Eine  Vergrösserung  der  Leistang  der  Maschine  ist  umgekehrt  zunächst  mit 
einem  hohem  Dampfverbrauch  pro  Stunde  und  Pferd  verbunden  (wenn  sie  nicht  durch 
weiteres  Oeifnen  des  Regulators  bei  angemessen  hober  Kesselspannung  hervorgebracht 
wird)  und  sodann  mit  einer  grösseren  Verdampfungsstärke  derselben  Heizfläche,  was 
wiederum  ungünstig  für  den  Kohlenverbranch  ausfällt.  Man  soll  daher  mit  der  Heiz- 
fläche nicht  zu  karg  sein  und  die  Maschine  für  eine  Leistung  construiren,  welche  der 
Maximalleistung  nahe  kommt. 

Mit  der  Expansion  wächst  der  Cylinderdurchmesser,  grössere  Geschwindigkeit 
des  Kolbens  vermindert  ihn  dagegen.  Weil  der  verfügbare  Raum  die  Cylinderdimen- 
sionea  in  enge  Grenzen  einschliesst;  rouss  man  die  Expansion  um  so  geringer  nehmen, 
Je  kleiner  die  Kolbengeschwindigkeit  ausfällt,  d.  h.  bei  Güterzugmaschinen  stärkere 
Pnllnng  als  bei  Personenzugmaschinen  anwenden.  Der  dadurch  den  ersteren  Maschinen 
erwachsende  Nachtheil  in  Bezug  auf  Brennmaterialverbranch  wird  durch  die  bei  ihnen 
der  Adhäsion  wegen  vorhandene  grössere  Heizfläche  wieder  ausgeglichen. 

Setzen  wir  eine  bestimmte  Füllung  und  Dampfspannung  fär  eine  Maschinen- 
gattung fest,  so  ist  nach  den  vorstehenden  Formeln  und  Tabellen  -^  zu  berechnen ;  aus 

der  weiteren  Annahme  der  Verdampfungsstärke  -jj  pro  Quadratmeter  Heizfläche  folgt 

auch  -^  oder  das   Dampfgewicht   pro  Kilogramm   Brennmaterial    nach  p.   135.     Die 

Quotienten 

D 


D 

H  N      ^ 

ir  =  H  "^^ 


N 


N 


B 


B 

N  ' 


3) 


zeigen  die  Zahl  der  Pferdekräfte,  welche  ein  Quadratmeter  Heizfläche  liefert,  wenn 

auf  jede  Pferdekraft  -r>  kg  Brennmaterial  verbrannt  werden.     Für  die  jetzt  üblichen 

Dampfspannungen  von  8 — 10  Atm.    (7 — 9  Atm.    Uebcrdruck)    im   Cylinder  sind  die 
mittleren  Resultate  in  folgender  Tal>elle  zusammengestellt. 


1 

1 

Maschinen^attUDfi^        ! 

1 

l 

N 

T) 
H 

N 
H 

D 
B 

B 

N 

0,25 

(*oke 

Kohlen 

Coke 

Kohlen 

Schnellzugiuaschinen .  . 

0,45 

11,5 

43 

3,75 

5,7 

5,0 

2 

2,3 

Personenziigmaschinen . 

o,;jo 

0,5 

12 

39 

3,25 

5,9 

5,3 

2 

2.3 

GUterzugmaschinen .  .  . 

0,40 

0,6 

13,5 

34 

2,5 

6.4 

5,75 

2,1 

2,:»5 

fTeblrgsmasch.  (Oüterz.) 

0,50 

0,7 

14,5 

31 

2,15 

0,6 

0 

2,2 

2.4 

Beachtenswerth   ist  die  Steigerung   des  Dampfverbrauchs  ^  pro  Stunde  und 
Pferd  mit  der  Cylinderftillung ;  die  Tabellenwerthe  entsprechen  der  Beziehung 

l=^'^+^4 *) 

•ehr  gut,  wie  bereits  von  Clark  mit  etwas  abweichenden  Constanten  angegeben  worden 

11^ 
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kaum  gerechtfertigt  erscbeiDen,  wcdd  man  noch  beachtet,  dass  die  während  der  An- 
fahrt, bei  Gegendampf  und  im  Falle  starker  Steigungen  eintretende  Nothwendigkeit 
eines  directen  Einlasses  von  Kesseldampf  in  den  grossen  Cylinder  Veranlassung  zn 
oomplidrten  Dampfvertheilnngs-Einricbtungen  giebt.  Anch  entsteht  ans  der  im  All- 
gemeinen Yorhandenen  Verschiedenheit  der  Triebkräfte  beider  Cylinder  der  Compound- 
Maschinen  ein  Nachtheil  ftlr  den  guten  Gang  der  Locomotive,  zu  dessen  Beseitigung 
man  sich  zur  Anwendung  Woolfscher  Zwillingsmaschinen  (mit  4  Cylindem)  ent- 
schliessen  mttsste. 

§  10.  Elnflass  der  Massen  des  Kolbens,  Krenzkopfes,  der  Kolbenstange 
ud  Schubstange  anf  den  Triebdruck.  —  Der  auf  den  Kolben  übertragene  Dampf- 
druck P  hat  während  der  ersten  Hälfte  des  Kolbenschubes  zunächst  die  angeftlhrten 
Hassen  zu  beschleifnigen,  und  nur  der  dazu  nicht  erforderliche  Theil  der  Kraft  pflanzt 
sich  auf  den  Kurbelzapfen  fort.  In  der  andern  Hälfte  des  Kolbenlaufes  müssen  da- 
gegen die  Massen  wieder  verzögert  werden,  so  dass  dieselben  am  Ende  des  Kolben- 
sehabes  zur  Ruhe  gelangen ;  es  verstärkt  sich  dadurch  der  Druck  auf  den  Kurbelzapfen. 
Die  Massen  beeinflussen  also  den  Triebdruck,  und  wir  müssen  daher  diesen  Einfluss 
durch  Rechnung  festzustellen  suchen. 

Fig.  7. 
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Befindet  sich  der  Kurbelzapfen  A  (Fig.  7)  unter  dem  Bogen  a  hinter  dem  todten 
Punkte  Aq  ,  so  steht  der  Kreuzkopf  B  um  ein  Stück  s  hinter  der  äussersten  Stellung, 
welches  bei  grosser  Schubstangenlänge  L  gegen  den  Kurbelhalbmesser  r  ist 

AqD  =  s  =  r  [\  —  cos  a), 
woraus  die  Geschwindigkeit  des  Kreuzkopfes  sich  findet  zu 


ds  .        da 

-y-  =  r  sm  a  -j-  =  r  sm  a , 

dt  dt 


wenn  c  die  als  constant  anzusehende  Geschwindigkeit  des  Kurbelzapfens  bezeichnet. 
Für  die  Acceleration  der  Kreuzkopf bewegung  daselbst  erhalten  wir  —  =  c  cos  a  -j^ 


-             .,    rrfa          .  . 
oder,  weil  — ;-7-  —  c  ist, 

at 

dv        c^  cos  a 

dt             r 

Dieselbe  Bewegung  macht  der  Kolben  mit  seiner  Stange  und,  wenn  wir  von 
dem  hier  nicht  in  Betracht  kommenden  Ausschlage  ß  der  Schubstange  ans  der  Kich- 
tang  der  Kolbenstange  absehen,  auch  die  Schubstange.  Ist  daher  jQ  das  Gewicht 
dieser  Theile  und  g  die  Erdacceleration,  so  beträgt  die  zur  Beschleunigung  der  Masse 
erforderliche  horizontale  Kraft  in  der  betreffenden  Kolbenstellung  B 

Q  c^  cos  a 

7        '^       * 
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die  effectiye  KolbeDkraft  und  cd  der  Beschleunigungsdruck  y\  setzt  mau  von  DH  am 
obem  Ende  2>6  =  c(/  ab,  so  bleibt  als  Kurbelzapfendruck  HG  Übrig;  in  M  fallen 
Korbel-  and  Kolbenkraft  gleich  JK  aus  und  hinter  M  sind  die  Kolbenkräfte  um  die 
Beschleunigungsdrucke  (bez.  Verzöge rungsdrUckej  zu  vergrösserü.  Die  Endpunkte  der 
Karbelkraftordinaten  bilden  die  Curve  aGJL^  welche  von  der  den  mittleren  trei- 
benden Dampfdruck  angebenden  Geraden  913  viel  weniger  abweicht  als  die  Kolben- 
kraflcurve  A^  DJN,  Ohne  den  Einfluss  der  Massen  wUrde  die  efifective  Kurbelkraft 
schon  in  0  verschwinden,  während  sie  jetzt  bis  S  anhält. 


Fig.  8. 
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Das  in  Fig.  8  gezeichnete  Diagramm  ist  von  Bausch inger  an  der  Maschine 
Neue  Ampfing«  bei  4  =  0,21    genommen  worden,   als  die  Kolbengeschwindigkeit 


TT 


1 1,3'  engl.  =  3,44  m  und  sonach  ^  =  ^  *  3,44  =  5,4  m  betrug.  Da  über  das  Gewicht 
der  Massen  keine  Angaben  vorlagen^  so  wurde  dasselbe  zu  *^00  kg  angenommen.  Es 
berechnet  sich  bei  r  =  0,3  m  der  grösste  Beschleunigungsdruck  zu  zr-^  •  ^f-x-  =  2972  kg 

oder  6552  Pfd.  engl,  mithin  auf  jeden  D"  engl,  der  201  D"  haltenden  Fläche  des 

6552 

=  32,6  Pfd.,  welche  Zahl  als  A^  a  im  Maassstabc 


Kolbens  von  16"  Durchmesser 


201 


des  Indicatordiagramms  aufgetragen  wurde.  Eine  Steigerung  der  Kolbengeschwindig- 
keit auf  4  m  hätte  die  Curve  a^  G^J  L^  gezogen,  welche  die  mittlere  Kraftlinie  vier- 
mal durchschneidet,  und  daher  noch  weniger  von  der  mittleren  Kraft  abweichende 
Kolbenkräfte  zur  Folge  gehabt. 

Bei  starken  Expansionen  ist  daher  ein  angemessen  grosser  Beschleunigungs- 
druck ftar  die  Gleichförmigkeit  des  Ganges  der  Maschine  sehr  wichtig  und  wird  der- 
selbe ohne  erhebliche  Masse  durch  eine  grosse  Kolbengeschwindigkeit  erzielt,  weshalb 
starke  Expansion  und  grosse  Kolbengeschwindigkeit  vereinigt  vorkommen  sollen,  wie 


168  0-  Gbovk. 

dies  auch  bei  den  PersooenziigmaBchiiien  geecfaiefat.  Die  Eolbengeschwindigkeit  der 
Guterzogmaecbiiieii  ist  geringer  nnd  daher  der  Beschlennignnggdnick  kleiner,  aber  bier 
fallen  die  Kolbenkräfte  we^n  der  stärkeren  Fllllnng  schon  an  nnd  fUr  sich  gleich- 
förmiger als  bei  den  Personenzngmaschinen  atia. 

§  11.  BewegUDg,  Zngkraft  und  filTeet  der  LoeomotlTe.  ~  Fttr  diese  Unter- 
sucfanng  decken  wir  der  Einfacbbeit  wegen  den  Rahmen,  das  Triebrad  und  die  Earbel 
in  einer  Ebene  liegend;  es  fUllt  dann  die  Zerlegung  der  Kräfte  nach  den  verschie- 
denen  Sttttzpnokten  der  Achsen  weg,  welche  das  Resultat  dieses  Paragraphen  nicht 
ändern  and  die  Ansdmcksweise  nar  weitschweifig  machen  würde.  Wir  nahmen  femer 
die  Tbeile,  welche  sich  mit  der  Achse  drehen,  als  gehörig  ansbalancirt  an;  dann  fällt 
der  Schwerpunkt  der  sich  drehenden  Masse  in  die  Drehungsacbse  nnd  das  Gewicht 
der  Masse  bleibt  ohne  Einflnss  auf  das  Drehungsmoment.  Endlich  setzen  wir  eine 
borizontaie  Lage  des  Cylinders  voraus- 

Der  effeetive  Druck  Pj  des  Dampfes  auf  den  Kolben  sei  zerlegt  in  den  Be- 
scbleunigungsdruck  (§  lOj  und  in  P,  den  Theil,  welcher  nach  Abzug  des  erstem  fUr 
die  Umdrehung  der  Kurbel  bleibt.  Die  Kraft  P  in  der  Kolbenstange  ruft  wegen  des  bei 
dem  EurbeldrehuDgswiokel  (a  [Fig.  9),  rom  todten  Pankte  aas  gerechnet,  eintretenden 

Fig.  9. 


Winkels  3  zwischen  der  Kolbenstange  JKnnd  der  Schubstange  BK  in  der  letzteren 

ft-^h 
cosß 

beim  Vorwärtsfahren,  fttr  welches  die  Pfeilrichtungen  gelten.  Die  erste  Componente 
wird  auf  deo  Knrbelzapfen  und  das  Triebrad  Übertragen.  Das  Rad  bat  zwei  am  den 
Halbmesser  3t  des  Triebrades  entfernte  Stützpunkte  A  and  C  znr  Aufcabme  der  Kraft 

p 
— 7, ,  nämlich  die  Schiene  vermöge  der  Reibung  zwischen  Rad  und  Schiene  nnd  die 
cos  ß  ° 

Achsgabel  in  dem  durch  den  Zagwiderstand  zurückgehaltenen  Rahmen.    Be6nden  sich 


den  Stutzen ;  sie  vertheilt  sich  auf  dieselben  nach  dem  Satze  der  statischen  Momente, 
wie  folgt.  Nimmt  man  C  als  Momentenpunkt,  so  berechnet  sich  der  auf  die  Schienen 
fallende  Theil  6'  ans 
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AC  ^ 

oder,  da  in  dem  Dreiecke  BOG  r=r---  =  -i^l*-  1I_P!  jgt,  » 

BC  coB^ 

^^^    r     8in(a  +  ß)   __ 

{R        COS  ß  ' 

Wird  dagegen  A  als  Momentenpnnkt  gewählt,  8o  folgt  der  Druck  F  gegen  die 

Achsgabel  aus 

P 


m 


F'AC  =  -^'AE^P'AG 

cos  ß 


F=p.^=p.^  ....  2*) 

AC 
oder  aach 

F=  P  • j5 — ,  woraos  sich  mit  Bttcksicht  auf  1)  ergiebt 


91 


9t  COS  ß  ' 


iS'  und  i^  bilden  zusammen    die  Eolbenstangenkraft  P;    die  Verticalcompo- 

p 
nente  Ptgß,  welche  durch  die  schiefe  Richtung  von  — ^  gegen  AC  entsteht,  wird 

von  dem  Rade  auf  die  Schiene  übertragen  und  vergrössert  die  Pressung  N  zwischen 

Rad  und  Schiene. 

Der  Cylinder  Überträgt  auf  den  Rahmen,  mit  dem  er  fest  verbunden  ist,  die 

von  dem  Dampfe  gegen  den  Cylinderdeckel  ausgeübte  Kraft,  welche  mit  P^  gleiche 

Grösse,  aber  ihr  entgegengesetzte  Richtung,  hier  nach  vorwärts,  besitzt.    Der  Abzug 

des  entgegenwirkenden  Achsgabeldruckes  F  von  der  Cylinderkraft  liefert  die  in  dem 

Rahmen  resultirende  vorwärts  gerichtete  Kraft 

r      sinjo  +  ß)  _ 

Pd-F-P'^'  — ^—  +  [Pd-P]   ....  3  ) 

Dasselbe  Resultat  findet  Ach   für  die  Bewegung  der  Kurbel  durch  die  andere 

halbe  Umdrehung;   die  dann  eintretende  Stellung  der  Theile  ist  in  Fig.  9  punktirt 

P 
worden.    Hier  wirkt  — ^  in  der  Schubstange  ziehend  und  greift  ausserhalb  der  Rad- 
eos ß  ®  ^ 

stützen  A  und  C  an.    Für  C  als  Momentenpunkt  ist 

e__Z_     £^i  =  P     CG,  _      rsinja-ß) 
cosß  '  AC  AC  5R      cosß     ' 

während  A  als  Momentenpunkt  liefert 

j?-^     ±^-P    ^Gi_p^C+CGi  p_.p  .    p     r_  sin  (a  -  ß) 
co8ß'^C7~^^C  AC  "^{R        cosß      ' 

Der  Rahmen  wird  durch  die  Kraft  F  vorwärts  und  durch  den  Cylinderdruck 
P^  rückwärts  getrieben;  es  resultirt  also  die  vorwärts  gerichtete  Rahmenkraft 

Durch  Einsetzen  von  ic  —  a,  für  a  geht  sin  (a  —  ß)  in  sin  (a,  4-  ß)  über,  wie 
oben  in  3*),  so  dass  die  zur  Cylinderachse  symmetrischen  Kurbelstellungen  a  und 
ai  gleiche  Werthe  für  S  liefern. 

Eine  Bewegung  entsteht,  wenn  eine  der  beiden  Stützen  des  Rades  weicht ;  ftlr 
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Soll  die  Herstellnng  der  Zugkraft  iii  jedem  AugeDblicke  gesichert  sein^  so  darf 
S  ftir  beide  Cy linder  nie  grösser  als  die  Reibung  fN  der  Triebräder  werden,  welche 
bei  einer  Pressung  N  der  Kader  auf  die  Schienen  und  dera  Reibungscoefficienten  / 
stattfindet,  weil  sonst  ein  Gleiten  der  Räder  eintreten  und  der/iV  Uberschiessende 
Theil  von  tS  vom  Achslager  aufgenommen  würde,  wodurch  er  für  die  Zugkraft  ver- 
loren ginge.    Wir  nehmen  zunächst  an,  dass  dieser  Bedingung  genügt,  also 

sei.  Dies  ist  wegen  der  Einwirkung  der  Pressungen  P  tg  ß  beim  Vorwärtsfahren 
sicherer  als  beim  Rückwärtsgange  erfüllt,  wenn  vorn  eine  Laufachse  liegt. 

Durch  eine  geneigte  Lage  des  Cylinders  wird  die  Kraft  «S*  und  folglich  auch 
die  Zugkraft  nicht  geändert,  dagegen   ftlllt  die  Pressung  zwischen  Rad  und  Schiene 
am  so  veränderlicher  aus,   je  stärker  die  Cylindemeigung  ist,  weshalb  man  letztere. 
80  viel  als  möglich  zu  vermeiden  hat. 

Der  mittlere  Werth  Z  der  Zugkraft  findet  sich  aus  der  Gleichheit  ihrer 
Arbeit  während  einer  Triebradumdrehung  mit  der  Arbeit  der  mittleren  Kolbenkräfte 
in  den  beiden  stattfindenden  Kolbenschttben,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Kurbelmecha- 
Dismns,  d.  i.  aus 

Z.  29tTr  =  2P  4r 

zu 

Z=  -P^  =  -^  .  pi,   .   .   .  .   6) 

TT  9?  TT  35  ' 

In  dem  zweiten  Ausdrucke  für  Z  bezeichnet  /  den  Kolbenschnb  und  ^  den 
Dnrchmesser  des  Triebrades,  welche   Grössen  gewöhnlich  zur  Ausrechnung  benutzt 

werden.     Ermittelt  man  noch  P  aus  der  Kolbenfläche  F  =  —r-  und  der  eflfectiven 

4 

Dampfspannung  p^  mit  Berücksichtigung  des  Verlustes  an  Triebkraft  durch  die  Reibung 
der  Maschinentheile  u.  s.  w.  zu  r^„^  p^  —r- ,  so  folgt 

4 

Hiemach  fUllt  die  Zugkraft  einer  Locomotive  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 

d^  TT 

der  Dampfspannung  und  dem  Volumen  -  -  /  der  Cylinder  direct,  dem  Triebraddurch- 
messer dagegen  indirect  proportional  aus.  Um  eine  bedeutende  Zugkraft  bei  einem 
gewissen  Dampfdrucke  äussern  zu  können,  sind  grosse  Cylinder  mit  starker  Füllung 
und  kleine  Triebräder  zweckmässig.  Dieselben  werden  daher  für  die  langsamfahren- 
den Güterzugmaschinen  angewendet,  während  für  die  Personenzugmaschi- 
nen, welche  kleine  Zugkräfte  bei  grossen  Fahrgeschwindigkeiten  zu  äussern  haben, 
kleine  Cylinder  mit  schwacher  Füllung  und  grosse  Triebräder  entsprechend  sind. 

Schliesst  man  sich  den  mittleren  Verhältnissen  der  Tabellen  auf  S.  160  und 
163  an,  so  berechnet  sich  die  während  des  Beharrungszustandes  ausgeübte 
mittlere  Zugkraft  bei 


?•) 
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Schnellzugmaschinell  .  .  .  0,34  P^^  ?^  r^sp-  ^y^^  ^^^  Ts 
Personenzngmaschinen  ...  0,38  P^^  (f\  ^^V'  ^»^^  ^^^  Ts 
Güterzugmaschinen.     .     .     .     0,46  /?tf2=-  resp.  0,49  pd'^r^ 

Gebirgsgüterzugmaschinen  0,55  pd^  tt^  resp.  0,58  /?d*  ;=- . 

Die  grösseren  Coefficienten  gelten  für  sehr  gute  Unterhaltung  der  Maschinen. 
Das  Verhältniss  der  Maximalzugkraft  zu  der    mittleren   Zag- 
kraft während  derselben  Umdrehung  findet  sich  durch  Division  von  4)  und  6)  zu 

Die  Abweichungen  der  Zugkraft  von  ihrem  mittleren  Werthe,  welcher  im  Be- 
harrungszustande dem  Widerstände  des  Zuges  gleich  sein  und  im  Anlaufe  denselben 
um  den  zur  Beschleunigung  des  Zuges  erforderlichen  Werth  tibertreffen  muss,  werden 
durch  die  lebendige  Kraft  der  Locomotive  ausgeglichen.  Bei  der  bedeutenden  Masse 
einer  Locomotive  entstehen  durch  die  Aufnahme  oder  Abgabe  der  Differenz  zwischen 
der  Arbeit  der  Zugkraft  und  der  Arbeit  des  Widerstandes  so  kleine  Gteschwindigkeits- 
änderungen,  dass  wir  dieselben  unbeachtet  lassen  können.  Der  Nachweis  ist  ganz  der- 
selbe wie  bei  einem  Schwungrade.  Wir  sehen  daher  die  fortschreitende  Bewegung 
einer  Locomotive  im  Beharrungszustande  als  eine  gleichförmige  an. 

Während  des  Anfahrens  muss  die  Zugkraft  stets  grösser  bleiben  als 
der  sich  darbietende  Zugwiderstand,  damit  noch  Kraft  zur  Beschleunigung  der 
Zugmasse  tibrig  bleibt.  Sorgt  man  bei  richtiger  Dampfspannung  durch  ausreichende 
Heizfläche  und  gehörige  Feuerung  daftlr,  dass  der  Dampfverbrauch  in  den  Cylindem 
stets  vneder  durch  die  Dampferzeugung  im  Kessel  ersetzt  wird»  so  bleibt  die  Dampf- 
spannung im  Cylinder  auf  ihrer  Höhe  und  es  lässt  sich  jede  beliebige  Geschwindigkeit 
des  Zuges  herstellen.  Bei  einer  beschränkten  Heizfläche  tritt  indessen  der  Fall  ein, 
dass  der  sich  mit  der  Geschwindigkeit  steigernde  Dampfabgang  durch  die  stärkste 
Feuerung  nicht  wieder  ersetzt  werden  kann;  dann  sinkt  die  Dampfspannung,  der 
Ueberschuss  der  Zugkraft  über  den  Zugwiderstand  hört  auf  und  folglich  auch  die 
Geschwindigkeitszunahme )  der  Zug  läuft  mit  der  einmal  erlangtön  Geschwindigkeit 
fort,  bei  welcher  sich  Dampfverbrauch  und  Dampferzeugung  in's  Gleichgewicht  stellen. 
Hat  dagegen  der  Zug  die  verlangte  Geschwindigkeit  angenommen,  und  ist  die  Zugkraft 
noch  grösser  als  der  Zugwiderstand  W  geblieben,  so  muss  durch  Vergrösserung  der 
Expansion  oder  auch,  weniger  gut,  durch  geringere  Regulatoröffnung  der  Druck  p^ 
und  somit  die  Zugkraft  Z  auf  den  Zugwiderstand  W  reducirt,  zugleich  auch  die  Dampf- 
production  durch  schwächeres  Feuer  entsprechend  gemässigt  werden. 

Die  Bestimmung  des  mittleren  Werthes  der  Zugkraft  Z^  während  des 
Anfahrens  oder  der  Anzugskraft  kann  mit  Httife  der  genauen  Rechnung  im 
§  32  des  zweiten  Capitels  geschehen  oder  kürzer  und  mit  hinreichender  Genauigkeit 
durch  folgenden  Weg. 

Es  sei 

Q     das  Gewicht  der  Maschine  ^  .     m  ^   .^w.^  i 

^     j      j      rr  >  in  Tonnen  k  1000  kg, 

T     das  des  Zuges  /  °' 

Wq  der  anfängliche  Zugwiderstand  (ohne  Geschwindigkeit)   [AD]^ 
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W  der  Zagwiderstand  oder  die  Zugkraft  bei  der  normalen  Geschwindig- 
keit [BEjj 

Za  der  mittlere  Werth  der  Anzagskraft  (A  G)  während  des  Anfahrens  bis 
zar  Erreichung  von 

V    der  verlangten  Zuggeschwindigkeit  in  Metern  pro  Secunde, 

ff     die  Acceleration  der  Schwerkraft  und 

t      die  Anzahl  Secunden,  welche  während  des  Anfahrens  verfliessen  dürfen. 

Fig.  10. 
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Sehen  wir  die  Bewegung  des  Zuges  als  eine  von  der  gleichförmig  beschleunigten 

V-t 
lueht  wesentlich  abweichende  an,  so  wird  während  des  Anfahrens  der  Weg  -x—  =  AB 

Fom  Zuge  zurückgelegt.  Tragen  wir  die  zurückgelegten  Wege  des  Zuges  als  Abscissen 
Fon  A  aus  and  die  entsprechenden  Zugwiderstände  und  Zugkräfte  als  Ordinaten  dazu 
aofy  so  erhalten  wir  als  Widerstandslinie  DJB  eine  Curve,  die  wir  annäherungsweise 
als  Parabel  mit  DF  als  Achse  auffassen  wollen.  Die  von  dem  veränderlichen  Zug- 
widerstande aufgezehrte  Arbeit  entspricht  der  Fläche  der  Figur  AB  ED,  während 
die  von  der  Zugkraft  Z^  gelieferte  Arbeit  durch  die  Fläche  des  Rechtecks  AG  HB 
dargestellt  wird;  die  Fläche  der  Figur  DJEHG  giebt  daher  den  am  Ende  des 
Anlaufs  in  Form  von  lebendiger  Kraft  aufgesammelten  Ueberschuss  der  bewegenden 
Arbeit  über  die  widerstehende  an.     Aus  der  entsprechenden  Oleichung 

1000  ,..  .    _  P^2       _       _  Vt,    2 ,_.  Vt 


(Ö+T)— ={Z«-1F) 


2     +-^(W-W,)    ^ 


folgt 


Za  = 


"-  -r  ^  »r  0  _^  1000  (Q  +  T)  •  — ,  . 


.  8») 


3        --MUUUlw-hij.f, 

Geben  wir  die  Zugwiderstände  und  Zugkräfte  durch  die  Werthe  pro  Tonne  des 
Znggewichts  incl.  Maschine  an  und  setzen  sie  tr,  tt?^,  ;?,  2;^,  so  kann  geschrieben 
werden   W=  (Q+  T^w,   W^  =  [Q+T)w^,  Z^  =  {Q  +  T)za,  und  dann  ist 

Der  mittlere  Werth  der  Anzugskraft  berechnet  sich  für  alle  Maschinen 
bei  V4  Füllung  des  Cylinders  analog  7*)  zu 

Za  =  0,7pd^^  .  .  .  .S^) 

Um  einen  Zug  selbst  dann  in  Gang  bringen  zu  können^  wenn  eine  Kurbel  in 

d^i:     l 
ihrem   todten  Punkte    steht,    also  der   kleinste  Werth  r^miP  ^  ^]     a- '  fr\  d®*" 

Anzugskraft  vorhanden  ist,   müssen  die  Gylinder  von  solcher  Grösse  sein,  dass 
bei  weit  vorgelegtem  Steuerungshebel  —  stärkster  Füllung  —  und  weit  geöffnetem 
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T= V^       —  Q  .   .   .   .   13»») 

Hierbei  ist  V  in  Metern  pro  Seeunde  einzatlihren ;  sollte  die  Geschwindigkeit 
S$  in  Kilometem  pro  Stunde  gegeben  sein^  so  hat  man  zwischen  beiden  Wertfaen  die 
einfache  Beziehung 

3,6  .  V=  95  oder  V=  0,278  35  ....   14) 

Der  Werth  z  der  Zugkraft  pro  Tonne  des  Gewichtes  des  Znges  incl.  Maschine 
mnss  den  vorliegenden  Verhältnissen  gemäss  bestimmt  werden,  worüber  im  zweiten 
Capitel  aasfUhrlich  gesprochen  ist.  Man  httte  sich  nut,  aus  den  zahlreichen  zum 
Theil  sehr  abweichenden  Angaben  einen  Werth  zu  wählen,  der  in  z  den  Widerstand 
der  Dampfmaschine  als  solcher  mit  einschliesst,  denn  diesen  haben  wir  bereits  rich- 
tiger bei  der  Dampfmaschine  durch  7^,^^  betUcksicfatigt.  Hier  handelt  es  sich  nur  um 
den  Widerstand  des  Wagens  der  Dampfmaschine,  und  da  dieser  von  dem  gewöhn- 
lichen Wagenwiderstande  nicht  wesentlich  abweicht ,  so  genügt  es,  bei  der  unsichern 
Bestimmung  der  betreffenden  Zahlen  denselben  Werth  z  für  Wagen  und  Locomotive 
zu  benutzen.  Wir  werden  lllr  unsre  Beispiele  die  einfache  Clar kusche  Formel  mit 
etwas  modificirten  Coefficienten  benutzen.  Damach  beträgt  unter  günstigen  Verhält- 
nissen (schwere  Züge  über  100  Tonnen,  gut  unterhaltene  Wagen  und  Bahn,  Curven 
mit  grossen  Radien,  schwacher  Wind] 

z  =  2,25  +  ^  ±  1000  1  .   .   .   .   \b^) 

oO 

und  unter  ungünstigen  Verhältnissen 

z  =  \  +  X-^±  1000 1  ....   15^) 
50 

Hierin  ist 

z  die  Zugkraft  in  kg  pro  Tonne  des  gai/en  Zuggewichts   incl.  Maschine, 
V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  Meiern  pro  Secunde, 
i  das  Steigungsverhältniss  der  Bahn, 
+  gilt  natürlich  fUr  die  Bergfahrt, 
—  flir  die  Thalfahrt  ohne  Gebrauch  der  Bremse. 

Beispiel.  Welche  Last  kann  eine  Maschine  von  100  qm  Heizfläche  und  einem 
Gewicht  von  32  t  ausser  dem  Tendef  von  20  t  Gewicht  fortschaffen  auf  einer  Horizontalen 
mit  25  m  Geschwindigkeit  bei  der  für  Schnellzugmaschinen  normalen  stündlichen  Verdampfung 
von  43  kg  pro  qm  Heiztiäche? 

N 
Es   ist   nach   Tabelle  p.    163   —  i=  3,75  uAd  nach  15*)   r  =   10,   womit  die  Glei- 
chung  13»>)   liefert  7'=  L^^^l^  ;J^^  -  32  =  80,5, 

10  •  25 

80  dass  nach  Abzug  des  Tendergewichts  60,5  t  als  fortzuschaffende  Last  bleibt.  Der  Effect 
der  Locomotive  in  Pferdekräften  beträgt  iV=3,75  //=375,  und  folglich  der  stündliche 

Dampfverbranch  D  =  i— J  .  iV=  11,5  •  375  =  4312,5  kg  bei  einem  stQndlichen  Auf- 
wände von  Kohlen  B  =  1^]n  =  2,3-375  =  862,5  kg.  Jede  Tonne  der  nützlich 
gef<$rderten  Last  erfordert  -^^~r  =   14,3  kg  Kohlen  stündlich. 
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Verlangt  man   von  derselben  Maschine  die   Beförderung  von  80  t  oder  132  t  incl. 

132  •  10-25 

Maschine  und  Tender  oder  einen  Effect  von =  440  Pferden,  also  auf  einen 

75 

Quadratmeter  Heizfläche  4,4  Pferde,  so  ist  7^  zu  steigern.    Die  Steigerung  der  stflndlichen 

Dampfproduction  muss  aber  in  q;nem  stärkeren  Maasse  als  die  des  Effects  geschehen,  weil 
die  im  Verhältniss  132  :  112  erhöhte  Zugkraft  für  p^  statt  0,45  p  jetzt  0,53  /»,  d.  i.  eine 
grössere  Füllung  bedingt;  unter  diesen  Verhältnissen  kommen  nach  der  Tabelle  p.  163  auf 
jede  Pferdekraft  etwa  12,5  kg  Dampf  d.  i.  im  Ganzen  440  •  12,5  -=  5500  kg  oder  pro  qm 
Heizfläche  55  kg  stündlich.  Eine  solche  Dampfproduction  ist  laut  Tabelle  p.  135  nur  zu 
erreichen,  wenn  man  für  je  4,2  kg  Dampf  1  kg  Kohlen  aufwendet,  mithin  in  einer  Stunde 

_—  =  1310  kg,  was  für  jede  Pferdekraft  ——  =  3  kg  und  für  eine  Tonne  der  Nutzlast 
-— -  =  16,4  kg  ausmacht.     Der  Transport  ist  also  kostspieliger  geworden. 

oO 

Zweckmässiger  würde  man  für  den  Transport  von  80  t  eine  Maschine  mit  grösserer 
Heizfläche  verwenden,  um  die  grosse  Dampfproduction  pro  qm  zu  vermeiden.  Nehmen  wir 
eine  solche  mit  120  qm  in  Dienst,   welche   etwa  36  t  wiegen  wird,  so  beträgt  der  Effect 

allerdings  - — — "tr— ^ '' —  =  ^^^  Pferdekräfte   statt  440;    aber  —  hat  nun  den 

75  H 

453 
normalen  Werth  -—  =  3,77.   Wir  gebrauchen  jetzt  stündlich  11,5  •  453  =  5210  kg  Dampf 

1042 
und   2,3  '453  ==   1042  kg   Kohle,    was  pro   Tonne  Nutzlast  — —  =  13  kg    ausmacht, 

80 

also  weniger  als  in  den  vorgehenden  Fällen.  Der  Nutzen  grosser  Heizflächen 
dürfte  aus  dieser  Vergleichung  hervorgehen. 

Mit  Hülfe  der  Gleichung  13^)  lässt  sich  der  Dampf-  und  Brennmaterialverbrauch 
für  die  Tonne  der  nützlichen  Last  berechnen,  welche  eine  Locomotive  mit  bestimmter 
Geschwindigkeit  fortschafft.  In  der  Last  T  ist  für  den  Fall  einer  Maschine  mit  be- 
sonderem Tender  das  Gewicht  T^  desselben  enthalten;  nach  Abzug  desselben  von  T 
erhalten  wir  das  Gewicht^  T^  des  Zuges  excl.  Maschine  und  Tender  zu 

Das  Verhältniss  dieser  Nutzlast  7„  znr  Bmttolast  T-|-  Q  wollen  wir  das  »Gttte- 
verhältniss  der  Zugkraft«  nennen  nnd  mit  t),  bezeichnen.    Da 

75  a^ 


zV 
ist,  so  findet  sich  darch  Division  dieser  Gleichnngen 

^»  —  y    ,     Q  —  A  /iV\  .    .    .    .    lOJ 

Eine  Vergleichung  zahlreicher  normalspuriger  Locomotiven  hat  ergeben,  dass 
Q  durch  H  bestimmt  wird ;  im  Mittel  kann  gesetzt  werden  für  Locomotiven  mit 
besonderem  Tender  in  dienstfähigem  Zustande 

o 
und  für  Tendermaschinen  in  dienstfähigem  Zustande 

QT  ^  llT  +  0,3iyi»  ....  17^j. 
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Während  die  ausgeführten  Locomotiven  mit  besonderem  Tender  aus  den  ver- 
schiedenen Fabriken  keine  erheblichen  Abweichungen  von  17*]  zeigen,  kommen  solche 
bei  Tendermaschinen  bis  zu  Y5  des  Werthes  17^)  vor,  was  hauptsächlich  der  ver- 
schiedenen Grösse  der  indirecten  Heizfläche  derselben  und  den  Vorräthen  an  Wasser 
and  Brennmaterial  zuzuschreiben  ist.  Die  Locomotiven  von  Erauss&Co.  in  München 
besitzen  indessen  nur  0,7  bis  0,8  des  Gewichts  aus  17)  infolge  der  ausgedehnten 
Verwendung  von  Stahl  und  der  äussersten  Sparsamkeit  im  Materialaufwande. 

Führen  wir  17)  in  der  allgemeinen  Form 

Q  =  %  +  SbH  ....  17«) 
in  16)  ein,  so  erhalten  wir 

,  Kl) (§+«)'-    ,, 

^«  =  ' Tlv^ ....    18) 

"  (h) 

Um  die  Nutzlast  Tf^  fortschaffen   zu  können,   müssen  wir  flir  die  Bruttolast 

T  -4-  Q        1 
T+  Q  Dampf  und  Brennmaterial  aufwenden,  also  — ^ —  =  —  mal  so  viel  als  auf 

die  Nutzlast  allein  kommt.  Drückt  N^  die  Pferdezahl  des  nützlichen  Effectes  der 
Beförderung  der  Last  Tn  aus,  so  erhalten  wir  für  den  stündlichen  Dampf-  und 
Brennmaterialvqrbrauch  pro  Pferd  des  Nutzeffects 


is;-^(iv)  —  *®'^ 


5 

N. 


D  B 

worin  ^  und  -j^  den  stündlichen  Dampf-  und  Brennmaterialverbrauch  pro  Pferdekraft 

der  Dampfmaschine  bedeuten,  welche  im  §  9  berechnet  wurden. 

Nach  Gleichung  18)  fällt  t],  gross  aus^  d.  h.  die  Zugkraft  wird  gut  verwerthet, 

N 
wenn  man  ^f  ^^  Nenner  und  also  die  Verdampfung  pro  qm  Heizfläche  hoch  nimmt ; 

31 
die  Vergrösserung  durch  das  Glied  ^  des  Zählers  ändert  das  Resultat  nicht  wesent- 

lieh.  Es  scheint  demnach  zweckmässig,  die  Heizfläche  pro  Pferdekraft  klein  zu  nehmen. 

Allein  nicht  t)^,  sondern  der  Brennmaterialverbrauch  -^  spricht  das  Endurtheil,  und 

jy 

dieser  hängt  nach  19^)  auch  von  dem  Factor  -^  ab,  welcher  bei  angestrengter  Thätig- 

keit  der  Heizfläche  mehr  steigt  als  —  abnimmt,  wie  numerische  Rechnungen  leicht 

ergeben.     Es  wirkt  daher  die  Vergrösserung  der  Heizfläche  so  lange  vortheilhaft,  wie 
nicht  das  Maximum  des  Heizflächengüteverhältnisses  r^u  (p.  132)  erreicht  wird. 

Günstigen  Einfluss  auf  die  Ausnutzung  des  Locomotiveffectes  haben  nach  18) 
and  19)  kleine  Fahrgeschwindigkeit  und  geringe  Zugkraft  pro  Tonne.  Die  Fort- 
schaffung von  Güterzügen  in  der  Ebene  gestaltet  sich  hinsichtlich  der  Heizkosten  am 
vortheilhaftesten,  während  die  Beförderung  von  Schnellzügen  und  Zügen  auf  Gebirgs- 
bahnen kostspielig  ausfallen.     Bei  den  Güterzügen  der  Ebene  fällt  tj,  so  gross  aus, 

Uandtacli  4.  sp.  EUenbAhn-TMhnik.  lU.  2.  Anfl.  ]2 
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dass  sie  trotz  des  etwas  grösseren  Werthes  von  ^  als  der  bei  den  Personenzügen  in 

die  erste  Stelle  riieken;  auf  den  Gebirgsbahnen  sind  beide  Factoren  von  ^  gross. 

Tendermaschinen  verlangen  weniger  Brennmaterial  als  die  Ifasebinen  mit  be- 
sonderem  Tender  wegen  des  Wegfalles  von  -^,  trotz  des  grösseren  Gtewiebts  -^  +  © 

•  

pro  qm  Heizfläche,  welches  den  Werth  yj^  wieder  redacirt.  Leider  wird  ihre  Ver- 
wendbarkeit durch  andere  Umstände  sehr  beschränkt. 

Die  Kraus  s'schen  Maschinen  haben  für  tt  +  ®  kleinere  Werthe  and  geben 

daher  wegen  des  etwas  besseren  r^^  zu  Brennmaterialerspamiss  Veranlassung ;  ob  aber 
dieselben  nicht  infolge  der  geringereu  Masse  heftigeren  Vibrationen  ausgesetzt  sind, 
und  aus  diesem  Grunde  die  Ersparung  zu  grösseren  Reparaturkosten  führen,  vermag 
nur  eine  längere  Erfahrung  zu  entscheiden. 

Im  Eisenbahnwesen  ist  es  gebräuchlich,  Angaben  über  Kosten  des  Betriebes 
u.  dergl.  auf  die  Einheit  eines  Tonnen-Kilometers  zu  beziehen,  d.  h.  auf  die  Arbeit, 
welche  der  Beförderung  einer  Tonne  des  Zuggewichts  durch  ein  Kilometer  Bahnlänge 
entspricht.  Diese  Arbeitseinheit  ist  bei  hinsichtlich  der  Steigung,  Krümmung  n.  s.  w. 
abweichenden  Bahnverhältnissen  selbst  eine  verschiedenwerthige,  und  gewähren  daher 
die  darauf  bezogenen  Zahlen  nur  unter  Berücksichtigung  der  zugehörigen  Bahnver- 
hältuisse  einen  brauchbaren  Maassstab  zur  Vergleichung  mit  einander. 

Dem  stündlichen  Verbrauch  an  Dampf  I)  kg  und  Brennmaterial  B  kg  bei  einer 
Locomotivfahrt  mit  K  m  Geschwindigkeit  pro  Sccunde,  welcher  sich  aus  §  9  und  nach 
10^^  dieses  §  zu 

^  =  (^)  -  =  Q  ^^±*^  ■  ■  •  •  ^o-) 

berechnet,  entspricht  die  Beförderung  des  Zuges  durch  3,6  V  Kilometer  pro  Stande. 
Es  betragen  daher  die  pro  Kilometer  verbrauchten  Mengen  den  3,6  Ften  Theil  der 
Werthe  D  und  B,  Um  nun  die  pro  Kilometer  auf  eine  Tonne  Zuggewicht  incl. 
Maschine  und  Tender  fallenden  Dampf-  und  Brennmaterialgewichte  Dij^  und  B^^  za 
erhalten,  hat  man  den  berechneten  Theil  weiter  durch  Q  +  r  zu  dividiren  and  dies 
giebt 

Will  man  die  Zahlen  Dtk  und  Btu  pro  Kilometer  and  Tonne  des  beförderten  Zages 
cxci.  Maschine  und  Tender  berechnen,  so  ist  durch  T^  zu  dividiren  und  erhält  man, 
wegen  T+  Q  =  T^+Q+T^ 

«.  =  (?)äk('  +  ^)>  «.  =  (^Bo('  +  ^')  ■  •  •  ■  «I 

Obgleich  die  Geschwindigkeit  F  der  Zagbeförderung  nicht  unmittelbar  in  21) 
und  22)  erscheint,  äussert  die  Steigerung  von  V  doch  einen  bedeutenden  Einflnss  durch 

z  und  — = — -   auf  Vergrösserung    des   Dampf-    und  Brennmaterialverbrauches    pro 

Tonnen-Kilometer. 
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Um  eine  Vergleichang  des  Bedarfes  an  Dampf  und  Brennmaterial  zur  Beför- 
derung der  verschiedenen  Zaggattungen  zu  ermöglichen ,  sind  fllr  Durchschnitts- Ver- 

J)  B 

hältnisse  die  Zahlen  aus  21)  und  22)  mit  Httlfe  der  Angaben  über  ^  und  ^  in  der 

Tabelle  p.  163  berechnet  und  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Zuggattung 

kg 

lytk 

Dampf  fbr  den 
Zag  pro  km 

kg 

(Kühlen) 
kg             kg 

Kohlenvflr- 

branch   fbr  den 

Zug  pro  km 

kg 

O               Schnellzug 

B                       mit 

•      r«  =  75;  Q4-r,  =  60; 

S                     s=  10 

0,43 

0,77 

58 

0,085 

0,153 

11,5 

S              Personenzug 

o*                      mit 

g*  r.=  120;   Q-hr,=:50, 

OD                                   2=7 

0,31 

0,44 

53 

0,060 

0.085 

10 

S                 Güterzug 
5                        mit 

0                          s  s  4 

g  Güterzug  einer  Gebirgsbahn 
gq*                      mit 
:-   T.=  150;    Q^  r,=  75; 
J^                        s  =  30 

0,20 

0,i3 

92 
362 

0,035 
0,267 

0,040 
0,400 

16 
60 

9 

1,61 

1 

2,41 

Der  Wasserverbrauch  beträgt  nach  p.  134  etv?a  das  1,2  fache  des  Dampfver- 
In'aaches. 

Die  Zahlen  für  die  Gebirgsbahn  reduciren  sich  bei  gleich  starkem  Verkehre 
in  beiden  Richtungen  auf  nahe  die  Hälfte,  weil  die  Thalfahrt  ohne  nennenswerthen 
Dampfverbrauch  stattfindet;  dennoch  erfordert  der  Transport  einer  Tonne  den  fünf- 
fachen Aufwand  bei  einem  Güterzuge  einer  Bahn  mit  schwachen  Steigungen. 

Der  totale  Dampf-  und  Brennmaterial- Verbrauch  des  Locomotivbetriebes  ist  in 
'  der  Wirklichkeit  etwa  um  Ye  his  ^'4  höher  wegen  des  Anheizens,  Anfahrens,  Ran- 
girens  und  Keservehaltens. 

§  12.  Terhinderung  des  Gleitens  der  Triebräder.  Kupplung  der  Achsen. 
—  Im  vorigen  Paragraph  wurde  das  Nichtgleiten  der  Triebräder  vorausgesetzt;  es 
niuss  nun  untersucht  werden,  ob  die  Bedingung  der  Gl.  5)  §  11  auch  erfüllt  wird. 
Die  grösste  mittlere  Zugkraft  Z'  findet  statt  bei  der  Beschleunigung  des  Zuges  während 
des  Anfahrens  oder  auf  Steigungen.  Setzen  wir  das  Verhältniss  der  zeitweilig  geäusserten 
grösseren  Zugkraft  Z  zur  normalen  Zugkraft  Z  oder 

^  =  iw  .   .  .  .   1) 

so  darf  auch  beim  Maximalwerth  Z^maz  während  der  Triebradumdrehung  kein  Gleiten 
stattfinden ;  dieser  Maximalwerth  ist  aber  nach  8)  des  vorigen  Paragraphen    bestimmt 


durch 


zr 


maz 


=  ^(y,  +  ^)2,...2, 


und  derselbe  muss  kleiner  als  die  Reibung  der  Triebräder  auf  den  Schienen  bleiben. 
Bieten  dieselben  vermöge  ihres  Druckes  gegen  die  Bahn  diese  Reibung  nicht  dar,  so 
ist  man  gezwungen,  sie  mit  einem  zweiten  und  nöthigenfalls  auch  mit  einem  drittep 
Räderpaare  zu  kuppeln,  um  deren  Reibung  mit  zur  Stützung  der  Zugkraft  nutzbar  zu 


12 
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ferner  nach  Einführung  von  Q  =  %  -\-Sd  II  auf  der  rechten  Seite  Zähler  uud  Nenner 
durch  H;  dann  entsteht 

0« \  75'^^  /i/^  .    L\ (?^)    _  4a) 

Q/   4000/   l^  ^//8l+5g\pr       ■  •         ' 

r  1  1 

Nehmen  wir  wieder  -r- =  -—  und/=   --  als  mittlere  Werthe  an,  so  verein- 

facht  sich  die  Formel  auf 

N 

^«\  0,465  m-^-—-—   ....  4^) 


Q 


+  ^)v 


Das  Verhältniss  -^  muss  natürlich  durch  die  Belastung  der  Achsen  hergestellt 
werden  und  kann  niemals  1  überschreiten^  woran  sich  ftlr  v>  und  V  die  Bedingung 

XZ 

knüpft  N 

2,15    /«     .    ca\  Qa\    H 


m 


(5+«^)^--    -) 


^=1 


und  als  äusserste  Grenze  bei  sämmtlich  gekuppelten  Achsen  oder  -^ 

Die  geringste  Geschwindigkeit  V^  welche  bei  dem  Betriebe  der  Gebirgsbahnen 
vorkommt,  ist  etwa  4  m  pro  Secunde.  Die  dabei  üblichen  Maschinen  haben  un- 
gefähr ISO  Quadratmeter  Heizfläche,  und  m  wird  wenig  über  J  liegen.  Unter  diesen 
Verhältnissen  kann  die  durch  die  Adhäsion  begrenzte  Ausnutzung  des  Kessels  nur 
pro  Quadratmeter  Heizfläche 

S  =  2,15  (^  +  1)  .  4  d.  i.  2,15  Pferde 

betragen,  was  auch  mit  der  Tabelle  p.  163  stimmt. 

N 
Um  die  Zugkraft  nachhaltig  ausüben  zu  können,  muss  ein  grosses  v^  nur  mit 

XZ 

grossem  V  verbunden  vorkommen.    Da  nach  p.  115  u.  163  bei  Personenzugmaschinen 

N  Q 

jj  kleiner  als  bei  Güterzugmaschinen  ist,  so  braucht  man  bei  ersteren  nicht-^=  1 


V 

zu  nehmen,  d.  h.  nicht  alle  Achsen  zu  kuppeln.  Dass  übrigens  der  auf  eine  Lauf- 
achse übertragene  Theil  des  Maschinengewichts <  nicht  »todt«  ist,  sondern  tüchtig  an. 
der  Reduction  des  Brennmaterialverbrauches  wirkt,  ist  oben  nachgewiesen  worden. 

Die  Gleichungen  3^}  und  5)  befähigen  uns,  die  Grenze  zu  ermitteln,  bis  zu 
welcher  ein  Locomotivbe trieb  möglich  oder  vortheilhaft  ist.  Wenn  es  sich  nur 
darum  bandelte,  die  Locomotive  allein  über  eine  Steigung  weg  zu  schaffen  und  zur 
Erzielung  der  grössten  Adhäsion  alle  Räder  gekuppelt  wären,  so  verlangte  die  Aus- 
übung der  Zugkraft  ohne  Gleiten  nach  3^) ,  wenn  m  ==  1  gesetzt  oder  keine  grosse 
Geschwindigkeit  verlangt,  wird, 

CJ>  0,006.  «Q, 
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woraus  167)2  folgte.  Rechnete  man  selbst  7  kg  Zugkraft  pro  Tonne  anf  der  Hori- 
zontalen, so  wurden  noch  160  kg  pro  Tonne  fUr  die  Steigung  bleiben,  wodurch  also 
die  Maschine  befähigt  wäre,  Bahnen  mit  t  =  0,16  zu  ersteigen. 

Man  will  aber  Züge  vermittelst  der  Liocomotive  befördern,  und  zwar  müssen 
die  Ztige  von  nicht  zu  kleinem  Gewicht  sein,  um  einen  umständlichen  und  kostspieligen 
Betrieb  zu  vermeiden  oder  es  muss  i)^  (p.  176)  angemessen  hoch  gehalten  werden. 
Dies  erreicht  man  um  so  besser,  je  grösser  T  gegen  Q  wird,  wir  verlangen  also  ein 

T 
bestimmtes  ^.    Um  auch  hier   der  Grenze,   welche  das  Gleiten  der  Triebräder  der 

Zugkraft  steckt,  nahe  zu  bleiben,  kuppeln  wir  alle  Räder  oder  machen  in  3^)  Q^^=:  Q\ 
dann  muss  sein 

Q>  0,006 m£  (74- Q) 
oder  durch  Division  mit  Q  und  Umformung 

1000        \  ^. 

6  m  ( ~ 


(!+•) 


Setzen  wir  nun  von  z  zunächst  den  der  Horizontalen  entsprechenden  Werth  ab,  so 

bleibt  der  auf  die  Steigung  verwendbare  Theil  ttbrig,  und  damit  ist  die  grösste  unter 

den  gegebenen  Verhältnissen  zulässige  Steigung  selbst  bestimmt.    Je  stärker  die  Bahn 

steigen  soll,   desto  kleiner  bleibt  der  auf  Geschwindigkeit  verwendbare  Theil  von  z 

T 
oder  desto  langsamer  muss  gefahren  werden.    Aus  der  angenommenen  Beziehung  - 

w 

T 

und  dem  Zuggewicht  folgt  das  Maschinengewicht  — ^r-  =  Q  und  daraus  wieder  die 

Q 

Heizfläche  der  Locomotive.    Damit  die  VerdampfungsfUhigkeit  des  Kessels  und  die 

N 
Adhäsion  der  Triebräder  sich  entsprechen,  müssen  -^  und  Fder  Bedingung  5)  genügen. 

Fordern  wir  z.  B.  7.  =  2,  T  =  80  t  und  r=  12  m,  so  ergiebt  die  Gleich.  6), 

wenn  m  «»  1,2  vorläufig  angenommen  wird 

1000 


6.1,2(2  +  1)^ 

^ö^  z<46,3. 

Rechnen  wir  bei  der  Geschwindigkeit  12  m  und  ungünstigen  Umständen  ftir  die 
Horizontale  6,3  kg,  so  bleibt  ftir  die  Steigung  die  Zugkraft  von  40  kg  pro  Tonne, 
oder  unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  kann  des  Gleitens  der  Triebräder  wegen 
die  Steigung  von  0,04  nicht  überschritten  werden.  Wollten  wir  dieselbe  an- 
nehmen, so  ergäbe  sich  bei  Q  :=  40 1  der  Effect  der  Locomotive  zu  - — — — ^ — — — 

=  889  Pferde,  und  da  die  Heizfläche  nach  17)  §  11  etwa  150  Quadratmeter  betragen 
würde,  so  müssten  auf  den  Quadratmeter  derselben  sehr  nahe  6  Pferde  kommen.  Diese 
colossale  Dampferzeugung  wäre  der  Adhäsion  wegen  wohl  zulässig,  weil  z  nach  6. 
bestimmt  worden  ist,  aber  sie  würde  so  kostspielig  ausfallen,  dass  eine  Reduction 
der  Anforderungen  angemessen  erscheint. 

§  13.  Vertheilnng  der  Last  auf  die  Achsen.  —  Zunächst  denken  wir  uns 
die  Locomotive  in  Buhe  und  bestimmen  die  Belastungen,  welche  alsdann  auf  die  ein- 
zelnen Achsen  fallen. 
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Die  Vertheilnng  der  Last  bei  einer  zweiachsigen  Maschine  geschiebt  in 
einer  einfachen  nnd  unabänderlichen  Weise  nach  dem  bekannten  Hebelgesetze.  *  Sie 
bedarf  keiner  Erläutemng.     Wir  gehen  daher  sogleich  za  dem  Falle  einer  drei- 
achsigen Locomotive  über. 
Es  bezeichne 

O  das  Gewicht,  welches  durch  die  Federn  auf  die  Achsen  übertragen  wird 

und  in  dem  Schwerpunkte  S  (Fig.  11)  angreift; 
Ol ,  O2 1  O3   seien  die  Belastungen ,.  welche  der  Reihe  nach  die  Achsen 
tragen,  von  der  Rauchkammer  ab  gerechnet, 

Fig.  11. 


9i)  ^2*  43  die  eigenen 'Gemchte  der  einzelnen   Achsen  mit  Rädern  und 

Achsbüchsen, 
01 ;  02  die  Entfemungen  der  einzelnen  Achsen  von  einander  und 
s  betrage  der  Abstand  des  Schwerpunkts  S  von  der  zweiten  Achse,  positiv 
genommen,  wenn  derselbe  zwischen  der  Vorderachse  und  der  Mittel- 
achse liegt,   dagegen  negativ,  wenn  er  sich  von  der  Mittelachse  ab 
nach  der  Hinterachse  zu  befindet. 
Die   Lastvertheiinng   muss    den  Gleichgewichtsbedingungen    paralleler    Kräfte 
genügen,  also  den  beiden  Gleichungen  folgen 

Ol  +  Q2  4-  Q3  =  Q  •  •  •  .  1) 

Q^(a,  —  «)  =Q2«  +  Ci3(ö2  +  «)    ....  2) 

Wegen  der  zwei  Gleichungen  mit  drei  Unbekannten  kann  die  Lastvertheiinng 
in  vielfacher  Weise  erfolgen;  erst  die  Berücksichtigung  der  Elasticität  der  Federn 
würde  das  Unbestimmte  heben.  Da  wir  die  Federspannung  in  der  Hand  haben,  so 
dürfen  wir  über  die  Lastvertheiinng  eine  Annahme  machen. 

Setzen  wir  z.  B.  fest,  die  Vorderachse  solle  als  Laufachse  zur  sichern  Leitung 
der  Maschine  mit  aO  belastet  werden  (in  dem  §  107  der  »Technischen  Vereinbarungen 
des  Vereins  deutscher  Eisenbahn -Verwaltungen«  wird  z.  B.  mindestens  74  des  Ge- 
sammtgewichts  für  Q]  +  qi  gefordeil;),  so  folgt 

Ol  =  aO 


o.  =  q(i  +  ^)-q.(h-|),,... 


3) 


Q,  =  Q,  "*  -  Of 


Die  Drücke  auf  die  Schienen  betragen  folglich  der  Reihe  nach  Qi  +  c(] ,  O2  -f-  q2» 

O3  +  <l3- 

Will  man  auch  noch  über  O2  oder  Ct  Bestimmungen  treffen,  so  muss  man  s 
oder  Ol  oder  02  entsprechend  ändern,  was  sich  leicht  aus  3]  berechnen  lässt.  Die 
angefahrten  ^Technischen  Vereinbarungen«   (§  106)    legen   darauf  Gewicht,  dass  die 
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Hier  sind  zwei  Annahmen  zulässig.    Wünschen  wir  wegen  der  gleichmässigen 
Abnutzung  der  sämmtlich  gekuppelten  Räder 

Q,  =  jQj  =  Q3  =  Q4  =  -  .    .   .   .   7») 

80  giebt  die  zweite  der  Gleichungen  6j 

{a,-c^3)  =2(«2-«i)   .   .   .   .  7»>) 

Wäre  auch  hier  ay  =  a.^^  so  müsste  nothwendig  ^2  =  ^1  sein,  also  der  Schwer- 
punkt in  der  Yerticalen  durch  die  Mitte  von  02  liegen,  eine  Bedingung,  die  neben  der  all- 
gemeinen in  7^)  wieder  nicht  für  Horizontale  und  Steigung  zugleich  erfüllt  werden  kann. 

Das  Gewicht  O  ist  während  des  Dienstes  bei  einer  Maschine  mit  Tender  geringen 
Schwankungen  unterworfen  durch  die  zeitweise  Speisung  des  Kessels  und  Beschickung 
des  Rostes;  bei  Tendermaschinen  entsteht  aus  dem  Verbrauche  der  Vorräthe  eine 
grössere  Veränderung  der  Achsenbelastung,  welche  die  Verwendbarkeit  dieser  Maschinen 
aaf  kurze  Fahrten  beschränkt^  wenn  nicht  eine  anfängliche  Ueberlastung  der  Achsen 
oder  ein  schliesslicher  Mangel  an  Adhäsionsgewicht  eintreten  soll.  Auch  s  yerändert 
sieh  auf  den  Steigungen  und  während  einer  Beschleunigung  der  Locomotive^  infolge 
der  eintretenden  Verschiebung  des  Wassers. 

Der  Einfluss  des  Fahrens  auf  die  Belastung  der  einzelnen  Achsen  wird  im 
folgenden  Abschnitte  besprochen  werden. 

D.   Die  Störungen  der  Locomotivbewegung. 

§  14.  Arten  der  Störungen.  —  Während  der  Fahrt  ist  die  Locomotive  Ein- 
wirkungen ausgesetzt,  welche  die  einfache  fortschreitende  Bewegung  derselben  in  dem 
Schienengleise  mit  den  in  dem  vorigen  Paragraphen  bestimmten  Radbelastungen  hin- 
dern. Diese  Einflüsse  führen  zu  einem  Anlaufen  der  Spurkränze  an  die  Schienen, 
worans  nicht  allein  Reibung,  Abnutzung  beider  Theile  und  Vermehrung  des  Zugwider- 
standes entstehen,  sondern  auch  unter  gewissen  Bedingungen  eine  Entgleisung  der 
Maschine  eintreten  kann,  femer  werden  durch  dieselben  die  Maschinentheile  in  fort- 
währende  Erschütterungen  und  Schwingungen  versetzt,  welche  deren  Dauer  verkürzen, 
und  endlich  bewirken  sie  im  Verlaufe  der  Zeit  eine  Veränderung  in  der  Spannung 
der  Tragfedem,  also  der  dadurch  bestimmten  Achscnbelastungen,  welche  sowohl  der 
Stabilität  der  Maschine,  als  der  Dauer  der  Achsen  und  Schienen  ausserordentlich  nach- 
theilig ist. 

Entweder  liegen  die  Ursachen  dieser  schädlichen  Störungen  ausserhalb  der 
Locomotive  in  der  Beschaflfenheit  des  Gleises,  oder  sie  sind  in  der  Construction 
der  Locomotive  selbst  begründet;  kehren  in  dem  letzteren  Falle  die  Ab- 
weichungen von  der  einfach  fortschreitenden  Bewegung  mit  der  Umdrehung  der 
Triebachse  periodisch  wieder,  so  heissen  dieselben  störende  Bewegungen  im 
engem  Sinne.  Weil  der  Rahmen  auf  den  Achsen  durch  elastische  Federn  getragen 
wird,  ist  eine  relative  Bewegung  des  Rahmens  gegen  die  Achsen  möglich,  und  des- 
halb können  sich  die  störenden  Bewegungen  entweder  auf  die  gesammte  Locomotiv- 
masse  beziehen  oder  auf  die  in  den  Federn  hängenden  Theile,  welche  wir  unter  dem 
Namen  » Rahmenbau «  zusammenfassen  wollen,  beschränken.  Sieht  man  von  einer 
Entgleisung  der  Maschine  ab,  so  sind  für  den  Gesammtbau  wegen  der  Unterstützung 
der  Räder  durch  die  Schienen  nur  zwei  störende  Bewegungen  parallel  der  Bahnebene 
möglieb.  Die  eine  Bewegung  besteht  in  einem  abwechselnden  Vor-  und  Rückwärts- 
gange des  Rahmens  und  der  Achsen  während  der  entgegengesetzten  Bewegung  der 
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HinterachBe  als  Laufachse  nicht  unter  V5  des  Gesanimtgewichts  erhält,  der  Leitong 
beim  Rückwärtsfahren  wegen,  und  die  Triebachse  mnss  natttrlich  so  stark  belastet 
sein,  dass  das  Gleiten  der  Räder  verhindert  wird.  Um  diese  Belastung  der  Triebachse 
zu  sichern  ohne  zu  grossen  Radstand,  welcher  für  die  Bewegung  in  Curven  nacbtbeilig 
sein  würde^  ist  die  Lage  derselben  in  der  Nähe  des  Locomotivschwerpunktes  zweck- 
mässig. 

Muss  man  zwei  Achsen  kuppeln,  um  die  erforderliche  Radreibung  zu  erreichen, 
so  ist  es  der  gleichmässigen  Abnutzung  wegen  gut^  die  gekuppelten  Achsen  gleich  zu 
belasten.  Nehmen  wir  z.  B.  die  Mittel-  und  Hinterachse  als  gekuppelt  an,  so  haben 
wir  in  1  ]  und  2)  CI2  =  O3  einzusetzen,  und  dann  ergiebt  sich 

Oj  —  8 


JQ2  =  JD3  =  Q 


Ol  =  Q  —  24Cl2  =  Q 


2  «1  4-  «2 

«2  4-  2* 


4) 


2a^  -{-  02 

Auch  hier  kann  man  durch  Aenderung  von  o^,  02,  s  die  Belastungen  nach  Wunsch 
verändern. 

Sind  alle  drei  Achsen  zu  kuppeln,  so  empfiehlt  es  sich,  hier  ebenfalls  aus  dem 
vorhin  angeführten  Grunde  die  Belastungen  der  Achsen  gleich  zu  halten.  Setzen  wir 
in  1)  und  2) 


Oi  =  Q2 


0,-9 


5^) 


ein,  so  folgt  aus  2)  die  dann  zu  erftillende  Bedingung 

Ol  —  02  =  3«  ,- .  .  .  5^) 

oder  umgekehrt,  ist  5^)  erfHUt,  so  wird  das  Gewicht  auf  die  Achsen  gleichmässig  ver- 
theilt.  Die  Bedingung  5^)  fordert  einen  bestimmten  Abstand  der  Schwerlinie  von  der 
Mittelachse;  für  a^  =  02  folgt  z.  B.  8  =  0,  d.  h.  der  Schwerpunkt  muss  vertical  über 
der  Mittelachse  liegen.  Dies  ist  aber  auf  der  Horizontalen  und  einer  Steigung  nicht 
zugleich  erfüllbar,  da  der  Schwerpunkt  S  höher  als  das  Achsenmittel  liegt  und  der 
Abstand  der  Schwerlinie  von  der  Mittelachse  mit  der  Bahnneigung  sich  ändert,  während 
Ol  =  02  unverändert  bleibt. 

Vierachsige  Maschinen  werden  entweder  mit  beweglichem  Vordergestell, 
welches  zwei  Achsen  aufnimmt,  oder  als  schwere  Gebirgsmaschinen  mit  sämmtlich 
gekuppelten  Achsen  ausgeführt.    Im  ersten  Falle  bildet  das  Vordergestell  ein  Achs- 

Fig.  12. 


System,  welches  für  die  Lastvertheilung  zunächst  als  eine  Achse  anzusehen  ist.  Die 
Last  Ot  kommt  dann  auf  jede  Achse  desselben  zur  Hälfte ,  wenn  der  Stützpunkt  in 
der  Mitte  des  beweglichen  Achsenpaares  liegt.    Im  zweiten  Falle  (Fig.  1 2)  ist  allgemein 

Ol   +  Q2   +  Q»    +  Q4   =  O  \  ß^ 

•   Ol  (öl  +  *i)  H-  Q2  «1  =  Q3  ^  +  Q4  («3  +  *2)     /  •  •  •  •  ^' 
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und  empfehlen  im  §  104  die  ÄDwendung  einer  verschiebbaren  Achse  oder  eines  be- 
weglichen Radgestelles  flir  Cnrven  nnter  250  m  R  in  freier  Bahn,  nm  einen  zn  kleinen 
Badstand  zn  umgehen.  Für  dreiachsige  Maschinen  kann  ein  grosser  Radstand  nach- 
theilig werden  insofern,  als  bei  einem  starken  Wechsel  im  Lägenprofil  der  Bahn  die 
Hittelachse  est-  oder  überlastet  wird,  wenn  man  es  versäumt  hat,  die  Gefälle  allmählich 
in  emander  ttberzufbhren. 

Einen  ebenso  günstigen  Einfluss,  wie  die  Vergrösserung  des  Radstandes  auf 
die  Belastungsveränderungen  ausübte,  vrürde  eine  Vergrösserung  der  Spurweite  für 
die  Aendemngen  der  Belastungen  beider  Räder  derselben  Achse  durch  den  Auftritt 
einer  parallel  zur  Achse  gegen  einen  Spurkranz  gerichteten  Schienenkraft  zur  Folge 
haben.  Allein  die  Spurweite  ist  festgesetzt,  und  es  bleibt  uns  nur  übrig,  den  Hebel- 
arm soleher  Schienenkräfte  ftlr  eine  Drehung  der  Locomotive  um  eine  horizontale  und 
der  Bahn  parallele  Schwerpunktsachse  durch  eine  möglichst  tiefe  Lage  des 
Schwerpunktes  der  Locomotive  herabzuziehen.  Da  Innencylinder  unter  sonst 
gleiehen  Umständen  mit  Aussencylindem  wegen  der  Knrbelachsen  und  Innenrahmen 
gegen  Anssenrahmen,  bei  oberhalb  der  Rahmen  liegenden  Achsfedem,  eine  etwas  höhere 
Lage  des  Kessels  und  folglich  des  Schwerpunkts  bedingen,  so  befinden  sich  die  Innen- 
Cylinder  und  Rahmen  im  Nachtheile  gegen  die  anderen,  allein  der  Unterschied  ist  von 
keiner  grossen  Bedeutung.  Soll  der  Schwerpunkt  tief  liegen,  so  muss  man  kleine  Räder 
nnter  den  Kessel  stellen,  die  aber  als  Triebräder  für  grosse  Geschwindigkeiten,  bei 
welchen  gerade  die  in  Rede  stehenden  Kräfte  stark  auftreten,  nicht  angemessen  sind. 
Ans  dieser  schwierigen  Lage  würde  man  durch  die  Annahme  des  Cramp tonischen 
Systemes  mit  einer  Triebachse  hinter  der  Feuerbüchse  befreiet  werden.  Allein,  um 
hier  die  für  die  Adhäsion  erforderliche,  beinahe  das  halbe  Maschinengewicht  aus- 
machende Belastung  der  Triebachse  ohne  ein  todtes  Belastungsgewicht  über  derselben 
zn  erhalten,  muss  der  Abstand  der  resultirenden  Laufachsenbelastung  vom  Schwer- 
punkte der  grossen  Entfernung  der  Triebachse  vom  Schwerpunkte  nahe  kommen. 
Dadurch  wird  der  Radstand  so  bedeutend,  dass  die  Maschinen  sich  nicht  mit  gehöriger 
Leichtigkeit  in  den  Gurven  ohne  die  Anwendung  eines  beweglichen  Laufradgestelles 
bewegen ;  ausserdem  ist  die  Triebachse  als  äusserste  Achse  den  das  Gleiten  der  Räder 
begünstigenden  Belastungsveränderungen  und  der  Abnutzung  sehr  unterworfen,  und 
bedenkt  man  noch,  dass  die  gesteigerten  Anforderungen  an  Schnellzugmaschinen  hin- 
sichtlich ihrer  Zugkraft  beim  Anfahren  meistens  auf  zwei  gekuppelte  Triebachsen  hin- 
weisen, so  ist  es  erklärlich,  dass  die  Gram  p tonischen  Maschinen  trotz  sonstiger  Vor- 
züge verlassen  sind.  Man  begnügt  sich  lieber  mit  etwas  kleineren  Triebrädern,  deren 
Anbringung  unter  dem  Kessel  statthaft  ist,  und  welche  wegen  ihrer  Lage  in  der  Nähe 
des  Schwerpunktes  eine  gesicherte  Belastung  haben,  auch  infolge  ihres  geringeren 
Gewichtes  die  Bandagen  und  Schienen  nicht  so  rasch  zerstören,  wie  die  schweren 
Cr  am  p  tonischen  Triebräder. 

Die  Tragfedern  der  Achsen  können  entweder  innerhalb  der  Räder  an  einem 
Innenrahnien  oder  ausserhalb  derselben  an  einem  Anssenrahmen  befestigt 
werden.  Die  Schwingungen  des  Rahmenbaues  um  eine  horizontale  Längsachse  er- 
halten natürlich  eine  nm  so  bessere  Begrenzung  ohne  zu  starke  Aenderungen  in  der 
Federspannnng  und  Durchbiegung,  je  länger  man  den  Hebelarm  der  Federkraft  her- 
stellt, was  bei  Anssenrahmen  erreicht  wird.  Obgleich  dieselben  noch  den  Vortheil 
leichter  Anbringung  der  Federn^  zugänglicher  Achsbüchsen,  einer  tieferen  Lage  oder 
eines  grösseren  Durchmessers  des  Kessels  und  kleiner  Durchmesser  ftir  die  Laufzapfen 
gewähren,  sind  doch  die  Innenrahmen  namentlich  ftlr  Aussencylinder  beliebter  und  ftlr 
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der  Stösse  fbr  den  Bahmeiibau  kaum  empfiehlt.  Englische  Ing^ieure  sind  deshalb 
gegen  die  Anwendung  des  Balanciers ,  aber  wohl  mit  Unrecht.  Man  muss  sich  nur 
hüten,  sämmtliche  Federn  auf  einer  Seite  der  Maschine  durch  Balanciers  zu  verbinden 
wegen  des  auf  p.  Ib4  Gesagten,  und  weil,  um  dem  Nicken  entgegenzutreten,  vor  und 
hinter  dem  Schwerpunkte  entgegengesetzt  gerichtete  Aenderungen  in  den  Federkräften 
eintreten  mUssen,  was  zwei  selbstständige  Federsysteme  erfordert. 

Der  Einfluss  der  Lage  der  Cylinder  wird  in  den  folgenden  beiden  Para- 
graphen mit  besprochen. 

§  16.   Einfluss  der  Zugkraft  auf  die  störenden  Bewegungen.  —  Die  in 
dem  Rahmen  der  Locomotive  wachgerufene  Zugkraft  :§  11)  hat  den  eigenen  Wider- 
stand des  Locomotivwagens  und  den  an  dem  Zughaken  oder  der  Tenderkupplung 
wirkenden  Widerstand   des   angehängten  Zuges   incl.    des  Tenders   zu   überwinden. 
Li^en  die  Achslagermittel  nicht  in  derselben  Höhe  mit  dem  Zughaken,  etwa  1  m, 
80  entsteht  ein  Kräftepaar,  welches  durch  seinen  Hinzutritt  zu  den  Momenten  der 
Verticalkräfte   die  Lastvertheilung   der   Achsen   ändert,    indem    es   den   Locomotiv- 
rahmen  um  eine  Querachse  so  lange  dreht,    bis  aus  der  Veränderung  der  Feder- 
spannung ein  dem  Zugkraftpaare  gleiches  Kräftepaar  gebildet  ist.     Bei  Triebrädern 
über  1  m  Halbmesser  wird  hierdurch   die  Vorderachse  belastet  und  die  Hinterachse 
entlastet,  während  bei  Rädern  unt^r  1  m  das  Umgekehrte  eintritt.  Im  An-  und  Endlauf 
kommen  (jeschwindigkeitsänderungen  der  Locomoüvmasse  vor,  ebenso  im  Beharrungs* 
zustande  durch  die  Ausgleichung  der  bewegenden  und  widerstehenden  Arbeit.   Es  be- 
wirkt dann  bei  einer  vom  Uadhalbmesser  verschiedenen  Höhe  des  Schwerpunkts  über 
den  Schienen  die  Trägheit  der  Locomotivmasse  ebenfalls  eine  mit  Veränderung  der 
Achsenbelastnng  verbundene  Drehung  um  eine  horizontale  Querachse  und  zwar  im 
fiehamingsznstande  ein  fortwährendes  Schwingen  um  die  Gleichgewichtslage  für  eine 
cofistante  Zugkraft.     Da  der  Schwerpunkt  der  Locomotive  stets  höher  als  der  Zug- 
haken liegt,   so  sind  diese  Bewegungen  nicht  zu  vermeiden,  aber  sie  haben  keine 
grosse  Bedeutung. 

Der  auf  den  Federn  liegende  Bau  wird  ferner  in  Bewegung  gesetzt  durch  den 
beim  Vorwärtsfahren  stets  aufwärts,  beim  Rückwärtsfahren  stets  abwärts  gerichteten 
veränderlichen  Druck  der  beiden  Kreuzköpfe  gegen  ihre  Gleitbahnen, 
und  zwar  entstehen  dadurch  die  drei  Bewegungen  des  Gaukeins.  Will  man  diese 
Bewegungen  sämmtlich  reduciren,  was  namentlich  bei  Schnellzügen  wünschenswerth 
ist,  so  hat  man  den  Druck  Ptg  ß  in  §  11  klein  zu  machen  durch  möglichst  lange 
Schubstange  und  kurzen  Hub.  Das  Wanken  und  das  Nicken  treten  ausserdem  um 
80  weniger  auf,  je  kürzer  die  Hebelarme  des  Gleitbahnendrucks  in  Bezug  auf  die 
Scfawerpunktsachsen  gehalten  sind.  Das  wegen  der  Veränderung  der  Belastungen  der 
äusseren  Achsen  besonders  schädliche  Nicken  fällt  am  kleinsten  aus,  wenn  die  mitt- 
lere Lage  des  Kreuzkopfs  gerade  in  der  Verticalebene  durch  den  Schwerpunkt  des  Kah- 
menbanes  liegt.  Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  macht  die  Lagerung  der  Cylinder  an 
der  Langseite  des  Kessels  nöthig,  wie  sie  von  Orampton  und  Stephenson  ausge- 
führt worden  ist.  Dabei  wird  aber  leicht  der  Vorderachse  das  für  ihre  Belastung  nöthige 
Gewicht  entzogen,  wenn  man  nicht  zu  dem  schädlichen  Mittel  einer  weit  überhängenden 
Bauchkammer  greifen  will.  Das  Wanken  wird  desto  schwächer  ausfallen,  je  näher  die 
Gleitbahnen  oder  Cylinder  der  Längsachse  der  Maschine  liegen:  daher  sind  hier  die 
Innency  linder  am  vorzüglichsten  und  in  Bezug  auf  die  Begrenzung  der  Schwingungen 
durch  die  Federn  Aussenrahmen  geeigneter  als  Innenrahmen. 

Bei  einer  geneigten  Lage  der  Dampfcylinder  bewirkt  der  Dampfdruck 
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gegen  die  Cylinderdeckel  ehr  mit  der  Neigung  wachsendes  Gaakeln,  weshalb  letz- 
tere nach  Möglichkeit  zu  beschränken  n(L 

Der  Widerstand  des  angehängten  Zuges  greift  an  dem  Znghaken  an 
und  mit  dem  Eigenwiderstande  der  Maschine  in  der  Längsachse,  während  der  Angriffs- 
punkt der  resultirendeu  Zugkraft  sich  zwischen  beiden  DampfcjKndem  hin-  und  her- 
schiebt in  der  Periode  einer  Radumdrehung,  weil  wegen  der  Elastioität  der  Räder 
und  der  Welle  keine  völlig  gleiche  Vertheilung  des  Drehmomentes  der  einseitigeu 
Zugkraft  nach  beiden  Seiten  möglich  ist.  Es  entsteht  daher  ftlr  den  Fall  der  Ab- 
weichuDg  der  resultirendeu  Zugkraft  aus  der  Achse  der  Locomotive  ein  Kräftepaar, 
welches  die  gesammte  Masse  der  Maschine  um  ihren  Schwerpunkt  dreht  und  sonach 
ein  Schlängeln  der  Maschine  zwischen  den  Schienen  bewirkt.  Auch  hier  sind 
Innencylinder  den  Aussencylindem  gegenüber  im  Vortheil ;  bei  letzteren  wird  im  Falle 
eines  Spielraums  der  Triebachsen  in  ihren  Lagern  oder  dieser  in  den  Achshaltem  das 
Schlängeln  wesentlich  verstärkt  durch  das  eintretende  Schiefstellen  der  Triebachse. 
Den  Drehungswinkel  des  Schlängeins  schliesseu  die  Reibung  der  Räder  auf  den 
Schienen,  die  Conicität  und  Spurkränze  der  Radreifen  in  um  so  engere  Grenzen  ein, 
je  grösser  der  Radstand  gehalten  ist. 

Durch  Gegengewichte  lässt  sich  gegen  diese  Wirkungen  der  Triebkraft  nichts 
ausrichten ;  um  das  Uebel  zu  beseitigen,  mu$s  die  in  den  Schienen  geweckte  Zugkraft 
stets  gleich  gross  auf  beiden  Seiten  ausfallen,  wie  es  Stephenson  mit  seiner  drei- 
cylindrigen  Maschine  erreichte. 

§  17.  Einfluss  der  relativen  Bewegung  der  Massen  auf  die  Stornngeii 
Und  seine  Beseitigung  dnrch  Gegengewichte.  —  Die  im  vorigen  Paragraph  ange- 
führten Störungen  würden  bleiben,  wenn  auch  die  Massen  der  krafttlbertragenden 
Theile  beseitigt  werden  könnten;  die  Anwesenheit  dieser  Massen  schafft  eine  neue 
Ursache  der  Störungen,  die  sich  beim  Gange  der  Maschine  mit  abgeschlossenem  Re- 
gulator erhält.  Wir  haben  schon  in  §  10  gesehen,  dass  die  Beschleunigung  der  hin- 
und  hergehenden  Massen  des  Kolbens  etc.  den  Druck  auf  den  Kurbelzapfen  und  folg- 
lich auf  das  Lager  vermindert,  wodurch  der  Dampfdruck  auf  den  Cylinderdeckel  in 
entgegengesetzter  Richtung  um  den  gleichen  Betrag  zur  Bewegung  des  Rahmens  frei 
wird.  Bei  dem  Laufe  der  Locomotive  ohne  Dampf  muss  die  Beschleunigungskraft 
vom  Kurbelzapfen  ausgeübt  werden,  und  dann  erfährt  der  Rahmen  auch  denselben 
Druck  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die  Welle. 

Eine  gleiche  Wirkung  üben  excentrische  Massen  der  Räder  infolge  ihrer 
Gentrifugalkraft  aus.  Denken  wir  uns  z.  B.  das  Gewicht  O  Fig.  7  p.  165  in  dem  Kurbel- 

zapfen  A  angebracht,  so  wirkt  die  Gentrifugalkraft  —  •  —  radial  auswärts,  und  ihre 

hier  zunächst  in  Betracht  kommende  ^Componento  parallel  der  Kolbenstange  beträgt 

—  •  -  COS  a ;   sie  vermindert  also  wie  der  Beschlennigungsdruck  den  Druck  auf  den 
g     r 

Achshalter  und  verstärkt  den  zur  Wirkung  kommenden  Theil  des  Dampfdrucks  auf 
den  Cylinderdeckel. 

Zwei  Massen  von  den  Gewichten  jQ  und  Qi  in  den  Entfernungen  r  und  ri  von 
der  Drehachse  auf  demselben  Radius  werden  sonach  gleiche  Wirkung  äussern,  wenn 
sich  ihre  Centrifugalkräfte  gleichen,  also  bei  der  Winkelgeschwindigkeit  der  Drehung  co 

Q    -         Ol    5 

—  co^r  =  — '  ta^ri 
9  9 

oder  Q  •  r  =  0|  •  ri  .  .  .  .  1) 
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ist,  d.  h.  wenn  ihre  BUtischen  Momente  in  Bezug  auf  die  DrehachBe  gleich  gross 
«nd,  wie  es  das  statische  Gleichgewicht  fordert.  Das  Gewicht  des  Karbeiarms  9 
darf  uuni  sich  also  in  seinem  nm  r  von  der  Achse  entfernten  Schwerpunkte  vereinigt 

denken  oder  auch  auf  den  Kurbelzapfen  reduciren,  wo  es  -4  =  Ä  •  —  zu  rechnen  ist. 

Fflr  jeden   Winkel   a  der   Kurbeldrehung   kann   man   sonach    die   in   hori- 
zontaler   Richtung    wirksamen   Kräfte    aufstellen,    und    daraus    lässt  Isich    die 
darch  dieselben  hervorgeinifene  Bewegung  des  Rahmens  selbst  finden.     Die  Kräfte 
werden  den  Rahmen  sowohl  gegen  den  Schwerpunkt  der  Gesammtmasse  vor-  uud 
zorttckschieben ,  ein  Zucken  oder  Rucken    veranlassen,   als  auch  eine  Schwin- 
gong  des   Rahmens    um    den  Schwerpunkt,    ein   Schlängeln    oder   Schlingern 
bewirken,  weil  ihre  Drehmomente  sich  im  Allgemeinen  nicht  im  Gleichgewichte  be- 
finden.    Erleichtert  wird  die  Betrachtung,    wenn   wir  von  der  Einwirkung  der  Zug- 
kraft, die  uns  ja  aus  dem  vorigen  Paragraphen   bekannt  ist,  hier  ganz  absehen,  die 
Loeomotive  nach  Feststellung  der  Achslager  frei  in  einer  horizontalen  Ebene  beweg- 
lich an  Ketten  aufhängen,  und  dann  durch  die  Wirkung  des  Dampfes  eine  Bewegung 
der  Massen  eintreten  lassen.     In  diesem  Falle  haben  wir  ausser  den  Gewichten  und 
Kettenspannungen,    welche  einander  aufheben,    nur  innere  Kräfte,  und  der  Schwer- 
punkt der  Gesammtmasse   kann  daher  seinen  Ort  nicht  ändern.     Eine  stattfindende 
Bewegung  einzelner  Theile  muss  eine  solche  Bewegung  der  übrigen  Theile  veranlassen, 
dass  der  Gesammtschwerpunkt  in  Ruhe  bleibt.    Sehen  wir  von  dem  geringen  Einflüsse 
der  Bewegung  der  Schieber  und  deren  Stangen  ab,   so   bleibt  nur  die  Bewegung  der 
mit  den  Triebrädern  verbundenen  Massen  von  Einfluss  für  die  Bewegung  des  Rahmens. 
Diese  Massen  sind  auf  beiden  Sei- 
ten der  Maschine  in  gleicher  Grösse 
vorhanden ;  ihr  gemeinschaftlicher 
Schwerpunkt  fällt  daher  stets  in 
die  den  Gesammtschwerpunkt  ent- 
haltende Verticalebene  durch   die 
Längsachse    der   Maschine,    und 
deshalb  muss  auch  der  Rahmen- 
schwerpunkt    immer     in    dieser 
Ebene  liegen. 

Befindet  sich  der  unbeweg- 
liche Gesammtschwerpunkt  in  S 
[Fig.  13),  die  mittlere  Lage  des 
Schwerpunkts  der  vorderen  Trieb- 
massen vom  Gewichte  Q^  in  Ay, 
des    Schwerpunkts    der   hinteren 

Triebmassen  vom  Gewichte  Qt  in  A2  und  folglich  des  Schwerpunkts  der  ganzen  Trieb- 
massen in  ^  um  a  von  'S'  entfernt,  so  muss  der  Schwerpunkt  B  der  mit  dem  Rahmen 
verbundenen  Theile  vom  Gewichte  Q^  um  eine  Strecke  ö  von  aS*  auf  der  a  entgegen- 
gesetzten Seite  abstehen,  für  welche 

Q^'  b  =  2Qi'  a  .   .  ,  .  2) 
ist.     Weicht  nun  der  Triebmassenschwerpunkt  z.  B.  nach   rechts  bis  S^  um  x  weiter 
aas,  so  ist  der  Rahmenschwerpunkt  zu  einer  Bewegung  nach  links  um  y  bis  «SV  ge- 
zwungen, welche  der  Bedingung  entspricht 
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woraus  nach  Abzug  der  Gleichung  2)  folgt 

Q^  .  y  =  2  Q^  .  a;  .  .  .  .  3) 
G^eht  dagegen  S^  nach  links,  so  weicht  S^  nach  rechts  aus  unter  Erfttllnng  der  Glei- 
chung 3) .  Das  Gewicht  der  Triebmasse  Q^  und  der  Ausschlag  x  für  einen  beliebigen' 
vom  todten  Punkte  C^  ^^  gerechneten  Drehungswinkel  a  der  vorderen  Kurbel  be- 
stimmen sich  bei  den  verschiedenen  Maschinensystemen  leicht.  Nehmen  wir  zunächst 
eine  MaTschine  mit  freien  Triebrädern,  so  besteht  Q^  aus  dem  Gewichte  ^  des 
Kurbelzapfens  und  des  auf  ihn  reducirten  Kurbelarms,  dem  Gewichte  B  der  Schub- 
oder  Bleuelstange  und  dem  Gewichte  K  des  Kolbens  mit  seiner  Stange  und  dem 
Kreuzkopfe.  Da  alle  diese  Theile  sich  in  horizontaler  Richtung  übereinstimmend  be- 
wegen, so  ergiebt  sich  auch  für  den  Schwerpunkt  derselben  die  gleiche  Bewegung. 
Wäre  die  Triebachse  unabhängig  vom  Rahmen  gelagert,  so  vrürde  ^Äi  =  OI>i  = 

r  cos  a,  ^^2  =  02>2  =  rsina  und  AS=  x  =  —  (cosa  +  sin  a)  sein;  da  die- 
selbe indessen  an  der  entgegengesetzten  Bewegung  des  Rahmens  um  y  theilnehmen 
muss,   so  folgt  der  wirkliche  Ausschlag  x  des  Triebachsenschwerpunktes  ans  seiner 

T 

mittleren  Lage  zu  ^  (cos  a  +  sin  a)  —  y  und  nach  3)  ist  dann 


Q^  .  y  =  2  qJ  y  (cosa  +  sina)  —  y  1, 


woraus  sich  ergiebt  wegen  Q^  +  2  Q^  =  Q  =  dem  Gewichte  der  ganzen  Locomotive 

y  =  jj  r  (cos a  +  sina)   ....  4) 

Die  Schwerpunkte  Si  und  S^.  befinden  sich  in  ihrer  mittleren  Lage,  wenn  y  =  o  ist, 
was  bei  cos  a  =  —  sin  a  oder  a  =  180"  —  45"  und  a  =  360"  —  45"  stattfindet,  und 
sie  erreichen  ihre  grössten  Ausschläge ,  wenn  (cos  a  +  siu  a]  den  grössten  positiven 
oder  negativen  Werth  annimmt  d.  i.  für  sina  =  cosa  oder  a  =  45"  in  der  positiven 
Richtung  und  a  =  1 80"  +  45"  in  der  negativen  Richtung.    Der  absolute  Werth  dieser 

grössten  Ausschläge  y  ist  gleich  jj  2r  y  -^i  ^nd  die  Gesammtbewegung  (Am- 
plitude) f  des  Zuckens  beträgt  daher  das  Doppelte  desselben 

f  =  ^'  2r  y  2^  .  .  .  .  5) 
Ist  z.B.  Q  =  24000kg,  ^  =  60kg,  J5=140kg,  ir=160kg,  r  =  0,3  m,  so  folgt,  wegen 
Qi  =  ^  +  5  +  ii^  =  60  -H  140  +  160  =  360,  f  =  ^^^  -  2  •  0,3  •  1,414  =  0,0127  m. 

Bei  den  gekuppelten  Maschinen  mit  Aussencylindern  benutzt  man 
die  Triebkurbel  mit  als  Kuppelkurbel.  Es  bewegen  sich  daher  die  Kuppelmassen  in 
vollständiger  Uebereinstimmung  mit  den  Triebmassen,  so  dass  man  nur  in  5)  statt  Q| 
den  Werth  Q^  +  Qj^  zu  setzen  hat,  um  das  Zucken  f  dieser  Maschinen  berechnen  zu 
können  aus 

f  =  ^^-±-^2rVT  ....  6) 

wobei  Qi  die  frühere  Bedeutung  beibehält  und  Qj^  die  Summe  der  Gewichte  der  auf 
den  Warzenkreis  reducirten  Kuppclkurbcln  und  der  Kuppelstangen  bezeichnet. 

Dagegen  stellt  man  die  Kuppelkurbeln  der  Innencylinder-Maschinen  den 
Triebkurbeln  entgegengesetzt.  Denkt  man  sich  nun  die  Triebmassen  zunächst  allein 
auf  die  Verschiebung  des  Rahmenschwerpunktes  wirkend ,   so  erhält  man  dieselbe  zu 
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-Q  r  (cos  a  4-  sin  a) ;  durch  die  nachträgliche  Thätigkeit  der  sich  entgegengesetzt  be- 
w^;end6n  Kuppelmassen  verschiebt  sich  der  Schwerpunkt  des  Rahmens  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  um  -^  r  (cos  a+sin  a),  und  es  bleibt  der  Weg  y  =  q  -  ^ 
X  (cos  a + sin  a) ,  woraus  sich  wieder  die  Amplitude 

findet.  Diese  Maschinen  zucken  daher  am  wenigsten,  die  gekuppelten  Aussencylinder- 
Maschinen  am  meisten,  und  bei  allen  Systemen  wird  das  Zucken  um  so  geringer,  je. 
schwerer  die  Maschinen  und  je  leichter  die  bewegten  Massen  sind.  Ist  die  Locomo- 
tive mit  dem  Zuge  verbunden ,  so  kann  das  Zucken  nicht  in  der  berechneten  Grösse 
entstehen  wegen  des  Einflusses  der  Spannung  der  Zugapparate.  Wären  die  Verbin- 
dangen  der  Wagen  starr,  so  müsste  die  ganze  Zugmasse  an  der  Bewegung  des  Rahmens 
tbeilnehmen,  und  es  würde  das  Zucken  auf  den  Werth  herabsinken,  welchen  man 
aas  den  obigen  Gleichungen  durch  Hinzufügung  des  Zuggewichts  zu  Q  findet.  Infolge 
der  Elasticität  der  Kupplungen  liegt  das  wirkliche  Zucken  zwischen  diesem  und  dem 
obigen  Werth  e;  dasselbe  bleibt  aber  wegen  des  hervorgerufenen  fortwährenden  Arbeitens 
der  Elasticitätskräfte  der  Zugvorrichtungen  für  die  Dauer  dieser  Theile  höchst  nachtheilig. 
Wir  haben  uns  vorhin  die  Locomotive  aufgehangen  gedacht.  Geschieht  dies 
derart,  dass  die  Maschine  sich  auch  in  verticaler  Richtung  frei  bewegen  kann,  etwa 
mit  Hülfe  sehr  elastischer  Federn  in  den  Ketten,  so  muss  sich  wegen  der  stattfin- 
denden Verticalbewegung  der  Schwerpunkte  der  Schubstange,  Kurbel  und  Kuppel- 
stange auch  eine  verticale  Bewegung  des  Rahmens  zeigen,  die  sich  in  gleicher  Weise 
wie  die  Horizontalbewegung  bestimmt.  Da  der  Weg  des  um  X  vom  Kreuzkopfe  ab- 
stehenden Schwerpunktes  der  Schubstange  von  der  Länge  S  nur  ^  des  verticalen 
Karbeizapfen- Weges  beträgt,  so  ist  auch  von  dem  Gewichte  B  der  Schubstange  nur 
-ttB  im  Kurbelzapfen  zu  rechnen,  und  man  erhält  die  Amplitude  der  Vertical- 

Schwingung 

A  +  ^B±Qj, 
\v  =  : ^Q 2rV2 8) 

worin  +  gilt,  wenn  die  Kuppel-  und  Triebkurbeln  gleich,  dagegen  — ,  wenn  sie  ent- 
gegengesetzt gerichtet  sind. 

Die  Daten  des  obigen  Beispieles  geben  mit  ^  =  0,6 

,        60  +  0,6  .140    ^     _  ,  -/-       ^  ^^. 
^-  =  24000 2  .  0,3  1/2  =  0,005m. 

Bewegen  sich  die  Triebmassen  bei  einem  geneigten  Cylinder  auch  in  vei'ticaler  Rich- 
taog,  so  wird  dadurch  natürlich  die  Yerticalschwingung  des  Rahmens  verstärkt.  Bei 
einer  auf  der  Bahn  stehenden  Locomotive  kann  sich  die  betrachtete  Bewegung  zeigen 
am  Rahmenbaue,  jedenfalls  aber  bewirkt  sie  schädliche  Schwankungen  in  den  Schie- 
Deodrttcken  der  Räder. 

Nachdem  wir  die  Bewegung  des  Rahmenschwerpunktes  in  der  Mittelebene  der 
Locomotive  bestimmt  haben,  müssen  wir  noch  untersuchen,  ob  diese  Ebene  selbst  eine 
Bewegung,  die  natürlich  nur  eine  Drehung  um  den  Schwerpunkt  sein  kann,  erhält. 

Hudb«cli  d.  sp.  BiMnbalm-Tecbiiik.  III.    2.  Aufl.  13 
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Die  HeHclileuuigiiiigskräftc  des  §  10  üben  ihre  Wirkung  durch  die  Beschleuni- 
gung der  Trieb-  und  Kuppelmassen  aus,  während  die  entgegengesetzt  auftretenden 
liahnieubeschleunigungskräfte  von  gleicher  Grösse  den  Loconiotivrahmen  fortschieben 
und  zugleich  um  den  Schwerpunkt  drehen,  da  ihre  Uesultirende  im  Allgemeinen  nicht 
durch  den  Schwerpuukt  geht.  Die  Fortschiebung  ist  bereits  ermittelt ;  fttr  die  jetzt 
zu  untersuchende  Drehbewegung  nehmen  wir  zunächst  eine  verticale  Sehwerpnnkts- 
aehse  an,  bestimmen  also  das  Schlingern  oder  Schlängeln  und  zwar  zunächst 
wieder  für  eine  durch  Ketten  aufgehangene  Maschine. 

Eine  Drehung  des  Rahmens  kann  nicht  stattfinden  ohne  Mitnahme  der  Trieb- 
und  Kuppelmassen ;  es  wird  daher  die  gesammte  Locomotivmasse  durch  die  Rahmen- 
kräfte um  den  Gesammtschwerpunkt  gedreht.  Drücken  wir  durch  2e  den  Abstand 
der  Cylinderachsen ,  durch  2  6^,  die  Entfernung  der  Kuppelstangenachsen  der  beiden 
Seiten  aus,  setzen  das  Trägheitsmoment  der  Locomotive  in  Bezug  auf  die  Drehachse 
=  T  und  l)ehalten  die  vorigen  Bezeichnungen  bei,  so  findet  sich  die  Winkelgeschwin- 
digkeit n)  des  Schläugelns  zu  der  Zeit  t  aus  der  Gleichung  für  die  Winkclbeschleu- 

d\r> 
uigung  -jj 

■dt  =  -^f:ff       •  7  (C08 «  -  8»' «) . 

wenn     .    =codcY(lf=  —^  eingeführt  und  integrirt  wird,  zu 

Qic  ±  QuCi       ,  .        .  ,  ^. 

W  =   -       ,7;-  -  -—  •  c  sm  a  -(-  cos  a   .  .  .  .  9) 
Tff 

worin  die  Integrationsconstante  Null  sein  muss,  weil  für  r;  =  0  auch  tD  =  0  ist.  Das 
Zeichen  +  gilt  für  gleichgerichtete,  das  Zeichen  —  für  entgegenstehende  Trieb-  und 
Kuppelkurbeln. 

Setzen  wir  den  zur  Zeit  t  vorhandenen  Ausschlagbogen  aus  der  Längsachse  =  ^, 

so  erhalten  wir  nach  Einführung  des  Werthes  w  =  -.J  in  9)  und  folgender  Integration 

«P  =  ^'''  ^-*^'''^'  r  (sin  a  —  cos  a)  +  C  .  .  .  .  10) 

1/ 

worin  unter  C  die  lutegrationKconstante  verstanden  ist.  Den  grössten  Ausschhig  zu  jeder 
Seite  der  Achse  erhalten  wir,  wenn  sin  a  —  cos  a  den  gn'Kssten  Werth  erreicht,  also  für 
eos  Ol  =  —  sin  a  d.  i.tür  a  =  135^»=  180"—  15"  und  a  =  :n5"--  3G0"  —  45",  nämlich 

^  II) 


„.^-(«'"^^"■■.r  >/;-,,.)•• 


wo  ficr  tiac'li  links  und  cp,;!.-,  nach  rechts  von  der  Achse  zu  nehmen  ist,  wenn  man 
vom  Schwerpunkte  *V  aus  nach  vorn  sieht.  Der  ganze  Seh wingungsbogen  j 
(die  Am|»litude)  des  Schlängeins   folgt  durch  Addition  der  absoluten  Werthe 

'fiir,   und  'f,i.v  zu 

Die  Constante   (;  =  (pi,:, —  wird   durch  die  Stellung  der   Kurbeln   beim   Beginn 

der  Bewegunic  bestimmt  und  giebt  den  Abstand  der  Mittellinie  der  Schwingung  von 
der  Maschinenachse  an.    Die  Sache  gestaltet  sich  am  günstigsten,  wenn  der  Schwin- 
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gODgabogen  a  sich  auf  beide  Seiten  der  Achse  gleich  vertheilt,  oder  C  =  0  ist  ^  was 
nach  10)  den  anfänglich  bei  9  =  0  vorhandenen  Winkel  a  =  45"  oder  180"  +  45" 
bedingt.  Dagegen  kommt  der  Schwingungsbogen  ganz  auf  eine  Seite  der  Achse  zu 
liegen,  wenn  die  Bewegung  mit  a  =  180"  —  45"  oder  360"  —  45"  beginnt. 

Das  Schlängeln  infolge  der  relativen  Bewegung  der  Massen  ist  nach  12)  von 
der  Kolben-  und  Fahrgeschwindigkeit  unabhängig  und  fällt  bei  Innencylindern  kleiner 
als  bei  Anssencylindern  aus,  die  Kupplung  der  Räder  vermindert  es  bei  den  ersteren 
noch,  während  sie  dasselbe  bei  den  letzteren  verstärkt;  das  Schlängeln  wird  ferner 
um  so  kleiner,  je  leichter  die  bewegten  Massen  und  je  grösser  das  Trägheitsmoment 
der  Locomotive  ausfällt,  d.  h.  je  schwerer  die  Maschine  ist  und  je  weiter  die  Massen 
von  dem  Schwerpunkt  derselben  abstehen  (Nutzen  des  grossen  Radstandes,  langer 
Kessel,  vom  liegender  Cylinder  u.  s.  w.). 

Für  die  numerische  Berechnung  ist  die  genaue  Ermittelung  des  Trägheits- 
momentes sehr  umständlich ;  fassen  wir  die  Locomotive  als  ein  Parallelepiped  mit  den 

zur  Drehachse  normalen  Kanten  b  und  h  auf,  so  wird  der  Werth  T  =  — r  --  (6^  +  A'^) 

\2  g  ^  ' 

wenigstens  eine  Annäherung  gewähren.    Die  beim  Zucken  angeführten  Daten  mögen 

einer  ungekuppelten  Aussencylindermaschine  angehören,  für  welche  noch  sei  (?  =  0,95  m, 

Ä  =  2  m,  Ä  =  ü  m.  Es  folgt  dann  T-  g  =  ^  24000  (2^  -f-  6*^)  =  80000  und  nach  12) 
3  =  ^^Laün  ^  •  2  .  0,3  .  1,414  ==  0,0036  m,  was  an  der  Vorderachse  in  2  m  Entfer- 

oOOOO 

nung  von  dem  Schwerpunkt  2  •  0,0036  m  =  0,0072  m  ausmacht. 

Bei  der  Maschine  vor  dem  Zuge  wird  das  Schlängeln  noch  beeinflusst  durch  die 
Zugkraft.  Die  Ursachen  heben  sich  bei  einigen  Kurbelstellungen  auf,  während  sie 
sich  bei  anderen  vereinigen.  Die  Umstände,  welche  das  Schlängeln  zurückhalten, 
sind  bereits  im  vorigen  Paragraphen  auf  p.  190  angeführt  worden. 

Die  Resultirende  der  Beschleunigungskräfte  für  die  verticale  Bewegung  der 
Massen  wird  im  Allgemeinen  nicht  durch  den  Schwerpunkt  gehen,  und  es  treten  da- 
her auch  durch  die  Massen  die  Bewegungen  des  Wankens  und  Nickens  ein.  Die 
näheren  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  können  hier  ihrer  Ausdehnung  halber 
nicht  angegeben  werden.  Es  ist  jedoch  ohne  Rechnung  einzusehen ,  dass  es  zweck- 
mässig sein  wird,  die  Beschleunigungskräfte  möglichst  nahe  den  Schwerpunktsachsen 
zu  haben,  woraus  den  Innencylindern  und  der  Cylinderlage ,  bei  welcher  die  Kreuz- 
kopflaufmitte unter  dem  Schwerpunkte  der  Locomotive  liegt,  wieder  Vorzüge  erwachsen. 

Die  berechneten  störenden  Bewegungen  erscheinen  bedeutend  genug,  um  an 
ihrer  Beseitigung  oder  Verminderung  zu  arbeiten. 

Bei  der  Step henson' sehen  Dreicylindermaschine  wird  das  Schlängeln  durch 
die  Massenbewegung  vermieden,  dagegen  das  Zucken  durch  die  grossen  Kolbenmassen 
erhöht.  Eine  Beseitigung  beider  Störungen  strebt  die  Viercylindermaschine  von  Has- 
well  an,  welche  statt  eines  Cylinders  an  jeder  Seitb  deren  zwei  mit  entgegenge- 
setzter Kolbenbewegung  trägt.  Allein  diese  Constructionen  sind  für  den  jetzigen  Werth 
der  Sache  zu  complicirt;  ein  einfaches  und  die  heutigen  Anforderungen  noch  befrie- 
digendes Mittel  bietet  die  Anwendung  der  Gegengewichte  in  den  Triebrädern. 
Ihre  Erfindung  wird  von  Clark  dem  bekannten  Stepheuson  zugeschrieben;  die 
erste  eingehende  Untersuchung  über  die  Wirkung  derselben  rührt  von  N  oll  au  her. 

Man  wird  auf  die  Gegengewichte  geführt  durch  die  Vermindemng  der  Störungen 
infolge  der  den  Triebmassen  entgegengesetzt  bewegten  Kuppelmassen.    Wollte  man 
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durch  solche  Glegengewichte  nur  das  Zucken  verhüten,  so  hätte  man  nach  3}  und  7j 
das  Product  aus  ihrem  Gewichte  iu  den  horizontalen  resp.  yerticalen  Schwerpunkts- 
weg dem  Producte  des  Triebgewichts  und  seines  entsprechenden  Schwerpunktsweges 
bei  derselben  Kurbeldrehung  gleich  und  die  Bewegungen  selbst  entgegengesetzt  her- 
zustellen, um  die  horizontale  resp.  verticale  Schwingung  aufzuheben.  Die  Yertheilung 
der  Gegengewichte  auf  die  beiden  Räder  würde  dabei  gleichgültig  sein.  Nicht  so, 
wenn  man  zugleich  das  Schlingern  beseitigen  will;  dann  müssen  nach  12)  auch  die 
Momente  in  Bezug  auf  eine  verticale  Schwerpunktsachse  gleich  aasfallen  und  giebt  es 
nur  eine  Gewichtsvertheilung,  welche  dieser  Forderung  genügt. 

Um  sowohl  das  Zucken  als  das  Schlingern  gänzlich  zu  beseitigen»  kann  man  sieb 
zunächst  den  betreffenden  Trieb-  und  Kuppelmassen  Q^  und  Q^  (siehe  p.  191  u.  192) 
gegenüber  Gegenmassen  D^  und  JD^  von  gleicher  Grösse  in  demselben  Abstände  r  von 
der  Drehachse  angebracht  denken; «die  Wirkung  dieser  Massen  und  Gegenmassen  mag» 
sich  vollständig  aufheben.  Jede  solche  Gegenmasse  zerlege  man  in  zwei  Theile. 
welche  in  die  Triebräder  kommen  nach  dem  Hebelgesetze,  damit  dieselben  zusammen 
der  Gegenmasse  gleichkommen  und  an  der  Achse  dasselbe  Drehmoment  wie  die  be- 
seitigte Gegenm^asse  ausüben.  Nun  reducire  man  diese  Gewichte  auf  die  gewünschte 
Entfernung  p  ihres  Schwerpunkts  von  der  Drehachse  und  vereinige  sie  in  jedem  Bade 
zu  einem  resultirenden  Gewichte. 
Bezeichnet 

2ß  die  Entfernung  der  Gylinderachsen  und  der  Schwerpunkte  der  Gegen- 
triebmassen  O^  von  einander, 

2  ^1  die  Entfernung  der  Schwerpunkte  der  etwaigen  Gegenkuppelmassen  fCik, 

2  s  den  Abstand  der  Schienen-  oder  Rädermittel. 

Gl  das  Gewicht,  welches  bei  der  Zerlegung  der  Gegenmassen  auf  das  der 
Kurbel  nächstliegende  Bad  fällt^ 

G2  das  Gewicht,  welches  dabei  das  andere  Rad  erhält, 

p  den  Schwerpunktsabstand  der  Gewichte  Gi  und  G2  von  der  Achse  und 

r  den  Kurbelhalbmesser, 


Fig.  14. 


Fig.  15. 
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so  ist  nach  dem  Obigen  für  Innen-  (Fig.  14)  und  Aussen-  (Fig.  15)  Cylinder 
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Die  oberen  Zeichen  gelten  flQr  gleichgerichtete,  die  unteren  für  entgegengCBetzt 
geriehtete  Kuppel-  und  Triebkurbeln.  Die  Schwerpunkte  von  G^  und  G^  liegen  in 
der  Ebene,  welche  durch  die  Drehachse  und  die  Schwerpunkte  von  jQ^  und  jQj^  ge- 
dacht werden  kann;  fällt  &2  negativ  aus,  so  liegt  es  vom  Mittelpunkte  der  Achse 
ans  der  zerlegten  Masse  entgegengesetzt. 

Sollen  nun  die  beiden  Gewichte  in  eins  von  der  Grösse  G  mit  derselben  Ent- 
femnDg  p  zusammenfallen,  so  mnss  die  Centrifugalkraft  desselben,  nach  den  Schwer- 
panktsradien  von  G^  und  Cr2  zerlegt,  Gom])onenten  liefern,  welche  den  Centrifugal- 
kräflen  der  Gewichte  G*,  und  G2  gleich  sind.  Setzen  wir  «j^  den  Winkel  zwischen 
G  and  Cri ,  so  folgt 


G 


Gl 


«>2  p  COS  ^  =  


=  r_L«>2 


ff 
G 

ff       '         '         9 
woraus  sich  findet  durch  Addition  der  Quadrate 


—  0)2  p  sin  ^  =  —  '"2 


CO' 


und  durch  Division 


ry  =  VGJ  ^  Ol  ....  M) 


tg^=g?.  ..  .15) 


Das  Gegengewicht  G  fällt  also  in  die  Richtung  der  Diagonale  eines  Parallelo- 
grammes.  dessen  Seiten  Gi  und  6*2  proi>ortional  sind.  In  Fig.  IG  ist  das  Vorderrad  und 
in  Fig.  17  das  Hinterrad  mit  den  Gegengewichten  gezeichnet,  beide  Räder  von  vorn 


Fig.  17 


Fig.  16. 


gesehen.     Das  punktirte  62  ^^^  das  punktirte  G  entsprechen  den  Aussencylinder- 
maschinen;   bei  denselben  wird  Übrigens  G2  so  klein,  wenn  e  und  ci  nicht  viel  von 

8  abweichen,   dass  man  einfach  das  Gegengewicht  G  =  G^  =-(D/4-Dit)  nehmen 

r 

und  es  der  Triebkurbel  genau  entgegengesetzt  stellen  kann. 

Aussencylinder  bedingen  grössere  Gegengewichte  als  Innencylinder;  am  grössten 
fallen  die  Gewichte  aus  bei  den  gekuppelten  Aussencylindermaschinen ,  während  die 
gekuppelten  Innencylindermaschinen  mit  entgegengesetzten  Trieb-  und  Kuppelkurbeln 
die  kleinsten  erhalten. 

Gegengewichte,  welche  die  horizontalen  Störungen  gänzlich  beseitigen  sollen 
and  daher  die  Grösse  erhalten  mUssen,  welche  aus  ZXi  =  A  -^  B  +  K  und  D^  =  Q^ 
folgt,  fallen  namentlich  fär  Aussencylinder  wegen  der  Uebereinstimmungen  der  Kurbel- 
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richtungen  von  Q^  und  Qj^  sehr  gross  aus.    Der  Ueberschuss  von  D(  über  A  +      B, 

z. 

welches  mit  ±  tXjc  verbunden,  nach  8)  die  Verticalbewegung  f^,  aufheben  würde, 
fbhrt  zu  neuen  Verticalstörungen,  welche  die  Pressung  zwischen  Rad  und  Schiene  so 
veränderlich  machen,  dass  eine  rasche  und  sehr  nachtheilige  ungleichmässige  Abnutzung 
der  Bandagen  und  die  Gefahr  des  Aufspringens  eines  Rades  von  der  Schiene  hervor- 
gerufen wird.  Da  nun  derartige  Schwankungen  um  so  mehr  gemieden  werden 
müssen,  je  grösser  die  Fahrgeschwindigkeit  sein  soll,  so  ist  es  empfehlenswertb,  die 
Gegengewichte  für  Personenzugmaschinen  entweder  lediglich  auf  die  Be- 
seitigung der  Verticalstörung  einzurichten ,  also  S^i  =  A  +  -^B  und  fCX^  =  Qk   ™ 

nehmen,  oder  je  nach  der  grösseren  oder  kleineren  Fahrgeschwindigkeit  V4  bis  Va  der 
hin-  und  hergehenden  Massen  mit  auszugleichen.  Das  dann  bleibende  Zucken  ist  bei 
der  geringen  Anspannung  des  Zughakens  ohne  Nachtheil.  Bei  den  Güterzug- 
maschinen werden  dagegen  die  Zugapparate  sehr  stark  in  Anspruch  genommen, 
und  empfiehlt  es  sich  daher,  hier  das  Zucken  mehr  zu  beseitigen.  Die  vollständige 
Aufhebung  desselben  führt  aber- zu  sehr  grossen  Gegengewichten,  deren  Anbringung 
in  den  kleinen  Triebrädern  schwierig  ist,  und  man  geht  deshalb  auch  hier  meistens 
zur  Ausgleichung  der  rotirenden  Theile  und  etwa  der  Hälfte  der  hin-  und  hergehenden 
Theile  hinunter,  obgleich  wegen  der  geringeren  Geschwindigkeit  die  Centrifugalkraft 
nicht  so  störend  auftritt,  wie  bei  den  Personenzugmaschinen.  Räder  von  ca.  1  m 
Durchmesser  gestatten  kaum  die  Ausgleichung  der  rotirenden  Theile. 

Die  Vertheilung  von  G  auf  die  gekuppelten  Räder  kann  zweckmässig  in  der 
Weise  geschehen,  dass  man  jedem  Rade  zunächst  denjenigen  Betrag  von  G  giebt, 
welcher  die  Wirkung  der  mit  demselben  sich  drehenden  Massen  aufhebt,  und  den  von 
den  hin-  und  hergehenden  Massen  herrührenden  Betrag  auf  sämmtliche  Räder  gleich- 
massig  vertheilt,  damit  die  Schienenpressungen  möglichst  geringe  Veränderungen 
durch  die  Centrifugalkräfte  erleiden. 


E.    Constructionsverhältnisse  für  den  Locomotivbau. 

§  18.    Bestimmung  des  Effectes  für  die  Berechnung  der  Locomotive.  — 

Bei  der  Berechnung  einer  Locomotive  wird  zweckmässig  eine  zwischen  der  durch- 
schnittlichen und  der  höchsten  liegende  Leistung  zu  Grunde  gelegt.  Weil  der  schäd- 
liche Einfluss  einer  Effectsteigerung  auf  den  Brennmaterialverbrauch  verhältnissmässig 
grösser  ist,  als  der  Vortheil  bei  einer  Effectverminderung ,  so  erhält  man  dann  als 
durchschnittlichen  Brennmaterialverbrauch  den  der  Rechnung. 

Gegeben  ist  das  Gewicht  des  Zuges,  welcher  auf  einer  bestimmten  Bahnstrecke 
mit  der  festgesetzten  Geschwindigkeit  unter  normalen  Witterungsverhältnissen  beför- 
dert werden  soll.  Es  muss  zunächst  der  Widerstand  des  Zuges  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  ermittelt  werden.    Bezeichnet 

T  das  Gewicht  des  Zuges  incl.  Tender  und  excl.  Maschine  in  Tonnen  ä  1000 
Kilogramm, 

z   den  Zugwiderstand  in  Kilogrammen  pro  Tonne  des  Zuggewichts, 

Fdie  Fahrgeschwindigkeit  in  Metern  pro  Secunde, 

S  die  bei  derselben  zurückgelegte  Wegstrecke  in  Kilometern  pro  Stunde, 
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80  ist  zunächst  nach  14)  des  §  11 

V  =  0,278  SB  oder  $}  =  3,6  •  F .  .  .  .  1) 

nnd  ferner  die  an  dem  Zaghaken  oder  der  Tenderknpplung  der  Locomotive  wirksame 

Natzzngkraft  Z„ 

Zn  =  zT .  .  .  .2) 

Zar  Bestimmang  der  Dimensionen  der  Locomotiven  müssen  wir  aber  aneh  den 
Widerstand  kennen,  welchen  ihre  eigene  Bewegung  verursacht  Dieser  wird  durch  das 
Gewicht  der  Maschine  bestimmt,  welches  entweder  vorläufig  nach  ähnlichen  Maschinen 
angeDonimen  oder  mit  llUlfe  von  17)  §  11  auf  folgendem  Wege  annäherungsweise  be- 
stimmt werden  kann. 

•  

In  den  Formeln 

Q  =  ir>T  _|_  -  -  für  Maschinen  mit  bes.  Tender  1  ^, 

ü  >   .   .   .  .  o) 

Q  =  1  |T  +  0,3  /f  für  Tendermaschinen  | 

Oller  allgemein 

giebt       Q  das  Gewicht  der  Locomotive  in  Tonnen, 

H  die  Heizfläche  des  Kessels  in  Quadratmetern  an. 

Die  Zugkraft  Z  der  Locomotive  muss  daher  betragen  z{T+Q),  und  folglich 
ist  der  Effect  derselben  in  Pferdekräften 

75         ~" 
Da  nun  nach  §  9  p.  103  für  eine  bestimmte  Maschinengattung  die  Pferdezahl 

fj  pro  Quadratmeter  Heizfläche  unter  den  mittleren  Verhältnissen  festgesetzt  war,  so 

%  mit  Hülfe  der  Beziehung  3j 

z{T+Q)V     IN\„      IN\    Q  —  'H 


-(^V'O'-i 


75  MH  \H1        »      ' 

woraos  sich  das  Gewicht  der  zu  verwendenden  Ijocomotive  findet  zu 

75 1  ^1 31 


Q  .-.  —-—P-~l^-    .  .  .  .  .1) 


751;:., 

—     I 


Mi) 

Um  aus  der  jetzt  l)ekannten  Zugkraft 

Z-^z[T+Q)  ....  r>) 
mittelst  Gleichung  7)  §  11, 
oder  ans  dem  Effecte  in  Pferdekräften 

iV  -  -----  .  ■  .  .  ßj 

mittelst   der  Kolbengeschwindigkeit  «lic   Dimensionen    des  Cylinders   bestimmen    zu 
können,  ist  es  nöthig,  über  Triebraddurchmesser  und  Kolbcnschub  sich  zu  entscheiden. 

§  19.    Durchmesser  der  Räder  nml  Dimensionen  des  Cylinders.  —  Der 
Durchmesser  5)  der  Triebräder  wird  zweckmässig  um  so  grösser  gewählt,  je 
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grösser  die  Fahrgeschwindigkeit  sein  soll,  um  eine  massige  Umdrehungszahl  des  Rades 
und  nicht  zu  grosse  Kolbengeschwindigkeit  pro  Secnnde  zu  erhalten,  welche  wegen 
der  Massen  Wirkungen  zuträglich  sind.    Den  jetzigen  Ausführungen  entspricht  im  Mittel 

3)  =  0,95  m  +  0,04r.  ...  1) 

Diese  Formel  giebt  erst  bei  K=  25  m  3)  =  1^95  m.  Man  ist  ja  von  dem  sehr 
grossen  Triebraddurchmesser  zurückgekommen  nach  Aufgabe  des  Crampton' sehen 
Systemes  wegen  der  Unbequemlichkeit  der  grossen  Räder  beim  Ein-  und  Ausbringen 
derselben,  des  zerstörenden  Einflusses  ihres  grossen  Gewichts  auf  die  Schienen  and 
der  durch  sie  bedingten,  für  die  Stabilität  nachtheiligen  hohen  Lage  des  Kessels  im 
Falle  einer  treibenden  Mittelachse. 

Die  »Technischen  Vereinbarungen«  setzen  in  §  163  als  geringsten  Werth   fttr 

3)  fest: 

0,9  m  wenn  9}  (  25  km  pro  Stunde, 

1,1  m      -       -   <  30    -     -         -     , 

1,3  m      -       -   <  45    -      -         -        und 

1,5  m      -       -  >  45     -      -         -      . 

Da  die  Gefahr  eines  Aufsteigens  des  Rades  auf  die  Schiene  mit  dem  Durch- 
messer des  Rades  wächst,  so  nimmt  man  die  Durchmesser  der  Laufräder 
kleiner  als  die  der  Triebräder.  Sie  liegen  zwischen  0,9  m  und  1,35  m  und  richten  sich 
ebenfalls  zweckmässig  nach  der  Umdrehungszahl ;  gewöhnlich  findet  man  indessen  1,1m. 

Neben  dem  Durchmesser  der  Triebräder  bestimmt  der  Kolbenschub  /  die 
Cylinderdimensionen.  Da  fUr  alle  Locomotivgattungen  nahezu  eine  gleiche  Pferdezahl 
gefordert  wird,  so  fällt  nach  6)  §  18  die  Zugkraft  Z  der  Fahrgeschwindigkeit  Fetwa 
indirect  proportional  aus.  Die  zur  Berechnung  des  Cylinderdurchmessers  d  verwend- 
bare Formel  7  des  §  11  liefert 


Man  richtet  nun  die  Cylinder  des  Brennmaterialverbrauchs  halber  auf  möglichst 
hohe  Expansion  ein  und  nutzt  deshalb  den  verfügbaren  beschränkten  Raum  für  die 
Cylinder  aus ;  die  Durchmesser  müssen  daher,  bei  den  verschiedenen  Maschinen  ziem- 
lich übereinstimmend  gebalten  werden.  Da  D  nach  1)  nicht  proportional  F,  sondern 
in  geringerem  Maasse  wächst,  so  können  mit  steigendem  V  die  anderen  Factoren  p^  und 
/  des  Nenners  abnehmen.  Ersterer  Factor  gestattet  den  rasch  laufenden  Maschinen 
stärkere  Expansion,  was  wegen  des  geringeren  Güteverhältnisses  r^^  der  Zugkraft  bei 
ihnen  gegenüber  den  Güterzugmaschinen  nützlich  ist,  und  ein  kürzerer  Kolbenschnb 
sichert  einen  ruhigeren  Gang  bei  rascher  Fahrt.  Der  Kolbenschub  /  darf  daher 
nach  1)  auch  von  !D  abhängig  gemacht  werden;  in  guter  Uebereinstimmung  mit  der 
Praxis  kann  man  setzen  bei  Maschinen  für  den  Fahrdienst 

/=0,8m  —  0,13  2)  ....  2») 

Die  Anbringung  des  Kurbelzapfens  in  dem  Triebrade  und  die  Verhütung  des 
Aufschiagens  der  Schub-  oder  Kuppelstangentheile  auf  den  Erdboden  verlangt  aber 
die  bei  kleinen  Triebrädern  maassgebende  Grenze  von  etwa 

/<3)  — (0,16m  +  0,6rf)  ....  2^) 

Die  Kolbengeschwindigkeit  v  wächst  trotz  der  Zunahme  von  !X)  nnd  der 
Abnahme  von  /  mit  Vj  wie  die  Ausrechnung  nach  der  Gleichung  1 1 )  des  §  1 1 

2       / 

IC    a) 
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zeigt.  Die  Betrachtung  des  §  10  stellte  dies  auch  als  nützlich  heraas  zur  Ausgleichung 
der  veränderlichen  Kolbenkräfte,  welche  die  mit  V  zunehmende  Expansion  liefert,  für 
ihre  Einwirkung  auf  den  Kurbelzapfen.  Gleichzeitig  wird  durch  eine  grössere  Kolben- 
geschwindigkeit die  Wirkung  des  Blasrohrs  gehoben,  weil  die  Ausströmung  aus  dem- 
selben gleichmässiger  erfolgt.  Sollte  der  ermittelte  Werth  v  den  vorliegenden  Ver- 
hältnissen nicht  entsprechen,  so  kann  v  zweckmässig  festgesetzt  werden,  und  dann 
ergiebt  sich  aus  3) 

3)  —  "2  *  r ^ 

Dieser  Fall  tritt  z.  B.  bei  den  lediglich  für  Rangirdienst  bestimmten  Maschinen 

/ 
mit  kleinen  Triebrädern  ein ,  hier  findet  sich  im  Mittel  ^  =  0,5  vor. 

Der  Durchmesser  der  Dampfcy linder  kann  nun  nach  der  obigen  Formel 


-V. 


2       ^     ...5) 


>3m  Pi       l 

berechnet  werden,  worin 

d   den  Durchmesser  des  Cylinders  in  Centimetem  liefert,  wenn 
Pi  den  nach  Gleichung  5)  §  8  zu  bestimmenden  oder  unter  den  für  die  Be- 
rechnung der  Tabelle  auf  p.  163  angenommenen  Verhältnissen  einfacher 
aus  dieser  Tabelle  zu  entnehmenden  Werth  des  mittleren  Kolbendruckes  in 
Kilogrammen  pro  Quadratcentimeter  oder  in  Atmosphären  und 
7),„das  Güteverhältniss  aus  der  Tabelle  auf  p.  160  eingeführt  sind.     (Vergl. 
7*  p.  172.) 
Damit  sich  in  dem  Cylinder  die  Eintrittsspannung  p  herstellt,  muss  im  Kessel 
eine  um  so  viel  höhere  Spannung  herrschen,   wie  zur  Ausgleichung  der  Spannungs- 
verluste durch  Querschnittsänderung ,  Abkühlung  u.  s.  w.  erforderlich  ist.     Unter  nor- 
malen Verhältnissen  (nahe  geöffnetem  Kegulator  und  genügender  Schieberöffnung]  be- 
trägt die  Differenz  bei  Aussencylindem  nicht  über  10^,   bei  den   besser  gegen  Ab- 
kühlung gesicherten  Innencylindern  noch  weniger,   mitanter  verschwindet  sie  ganz. 
Eine  genaue  Formel  würde  zu  complicirt  ausfallen ;  sie  ist  auch  entbehrlich,  weil  man 
ohne  Nachtheil  für  den  Dampfverbrauch  die  Dampfspannung  im  Kessel  höher 
als  erforderlich  nehmen  und  durch  entsprechende  Regulatoröffnung  die  gewünschte 
Spannungsreduction  erzielen  kann.    Wird  die  Kesselspannung  um  1  —  2  Atmosphären 
hoher  als  die  Cylinderspannung  gewählt,  so  hat  man  fllr  den  Nothfall  beim  Anfahren 
n.  s.  w.  eine  etwas  höhere  Spannung  zur  Verfügung  und  erschwert  unter  normalen 
Verbältnissen  durch  eine  kleinere  Regulatoröffhung  das  Mitreissen  des  Wassers  aus 
dem  Kessel. 

§  20.  Yerbraucb  an  Dampf  und  Brennmaterial.  Heiz-  und  Rostfläche. 
—  Der  stündliche  Dampf-  und  Brennmaterialverbrauch  ist  nach  dem 
Vorgange  des  §  9  aus  den  bisher  bestimmten  Daten  zu  berechnen  oder  bei  Anschluss 
an  die  Verhältnisse  der  Tabelle  p.  163  kürzer  und  mit  genügender  Genauigkeit  ans 
der  Tabelle  sofort  zu  entnehmen.     Aus  diesen  Zahlen  findet  sich 


Qnd 


JD  =  §  .  iV.  .  .  .  1) 

N 

Ä  =  4r  oder  B  =  ^j     N. 
D  N 

B 
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worin  bezeichnet 

D  den  totalen  BtUndlichen  Dampfverbmach  iucl.  der  Verloste,  in  Kilogrammen, 

^  denselben  Werth  für  1  Pferdekraft, 

B  den  stündlichen  Aufwand  an  Brennmaterial  zur  Dampferzengang, 

vr  denselben  Werth  für  1  Pferdekraft  und 

N 

-j^  die  Anzahl  Kilogramme  Dampf,  welche  durch  das  Verbrennen  von  1  Kilo- 
gramm Brennmaterial  gebildet  werden. 

Darauf  kann  die  zur  Dampferzengung  erforderliche  Heizfläche  des  Kes- 
sels und  die  zugehörige  Kost  fläche  R  ermittelt  werden  zu 

D  N 

II  =^    y.-  oder  II  :=  -^^   ....  3) 
I)  N 

H  H 

Hierin  ist 
11  und  R  die  Heiz-  und  Rostfiäche  in  Quadratmetern, 

Yj  die  Anzahl  Kilogramme   Dampf,   welche  mit  einem  Quadratmeter  Heiz- 

fläche  erzeugt  werden  sollen,  und 

N 

-jj  die  Pferdezahl  der  Maschine  auf  I  Quadratmeter  Heizfläche. 

Der  grössere  Divisor  wird  bei  starkem  Brennmaterialvcrbrauch  (der  Schnellzug' 
und  Gebirgsmaschinen)  genommen,  um  nicht  zu  grosse  Kostflächen  für  den  geringen 
verftagbaren  Kaum  zu  erhalten.  Da  fUr  die  Berechnung  der  Locomotiven  eine  grosse 
Arbeitsleistung  vorausgesetzt  wurde,  so  sind  hier  die  Divisoren  fllr  7^  etwas  höher 
eingefllhrt  als  die  mittleren  Werthe  auf  p.  128,  damit  letztere  bei  den  mittleren  Lei- 
stungen zutreffen  und  bei  schwachem  Feuer  die  vollständige  Bedeckung  des  Rostes 
mit  Brennmaterial  ohne  Schwierigkeit  auszuführen  ist. 

%  ^\.  Anzahl  der  Achsen.  —  Nach  der  Feststellung  der  Hauptdaten  für  die 
Locomotive  ist  man  in  den  Stand,  gesetzt ,  das  Gewicht  derselben  hinreichend  genau 
zu  ermitteln,  wenn  man  sich  nicht  einfach  auf  die  Formel  3)  §  18  verlassen  will.  Bei 
der  Annahme  dieser  Formel  würde  es  räthlich  sein,  die  Constanten  ^  und  S  nach  der  in 
einer  Fabrik  oder  bei  einer  Eisenbahnverwaltung  üblichen  Bauweise  zu  bestimmen ;  die 
hier  eingeführten  Werthe  sind  eben  Mittelwerthe  ans  den  verschiedensten  Ausführungen. 

Darauf  lässt  sich  die  Entscheidung  treffen ,  wie  viele  Achsen  die  Locomotive 
erhalten  muss,  um  das  berechnete  Gewicht  auf  die  Schienen  zu  ül>ertragen,  ohne  eine 
rasche  Abnutzung  der  Kader  und  Schienen  herbeizuführen.  Die  »Technischen  Ver- 
einbarungen« em])fchlen  in  §  105,  als  Druck  eines  Kades  gegen  die  Schienen  7  t 
nicht  zu  überschreiten,  ohne  auf  den  Durchmesser  des  Kades  Kücksicht  zu  nehmen, 
der  doch  von  grossem  Einflüsse  sein  muss.  Um  darüber  Aufschluss  zu  erhalten, 
stelle  Fig.  18  ein  Kad  vom  Durchmesser  D  vor,  welches  infolge  des  Druckes  eine 
kleine  Vertiefung  in   die  Schiene  A"  gedrückt  und  dabei   sieh   selbst  an  der    Beruh- 
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rüngs8telle  comprimirt  hat,  so  dass  der  Bogen  AFB  die  Grenze  zwischen  Rad  und 
Schiene  bildet.  Die  verticalen  Sehienenfasem  sind  in  ihrer  Gesammtheit  um  das 
Segment  AFB  verkürzt,  die  verticalen  Kadfasem  aber  um  die  Sichel  AFBI). 
Wären  die  in  Anspruch  genommenen  Fasern  des  p.     .^ 

Rades  und  der  Schiene  von  gleicher  Länge  und 
ans  gleichem  Material,  so  würden  sie  sich  bei 
derselben  Spannung  um  ein  gleiches  Stück  ver- 
kürzen, so  dass  der  Bogen  AFB  die  verticalen 
Ordinaten  des  Kreissegmentes  ADB  halbirte. 
Jedenfalls  wird  man  die  Tiefe  EF  der  Grube 
oder  /  als  einen  gewissen  Theil  des  Kreis- 
bogenpfeiles ED  oder/o  auffassen  und/=  a/^, 

setzen  können,  wobei  a  unter  derselben  Druck-  i 

I 

Spannung  und  bei  denselben  Materialien  wie- 
derkehrt.     Der    Bogen    AFB   gehört    wegen    der    Verkürzung   der    Kreisordinaten 
bei-  ungeänderten  Abscissen  einer  Ellipse  an;   wir  wollen  ihn  aber  der  Einfachheit 
wegen  als  Parabel  betrachten.    Die  mittlere  Ordinate  der  Parabelfläche  ^£7''  beträgt 
'i^f  und   repräsentirt  die  Verkürzung  unter  der  mittleren  Druckspannung,   welche 

2/    f 

sich  bei  einer  Faserlänge  X  und  dem  Elasticitätsmodul  E  der  Schiene  zu  -^  E  be- 

rechnet.  Setzen  wir  die  Länge  der  eingedrückten  Stelle  AB  =  1a  und  ^\e  Breite 
des  tragenden  Schienenkopfes  =  ^,  so  ist,  da  die  Kesultirende  der  Schienendruck- 
spannungen gleich  dem  Kaddruck  ^}  sein  muss, 

Bedenkt  man,   dass  ö=  V/o(2)— /o)  oder   bei  der  Kleinheit  des  Werthes  /^ 
genügend  genau  

sein  muss,  so  folgt 


.4J  =  ^«-f' *]//„$). 


3      X 

Sollen  nun  die  Schienen  und  Kader  niemals  über  ein  gewisses  Maass  ange- 
griffen werden,  so  darf  /  und  folglich  auch /^/ einen  bestimmten  Werth  nicht  über- 
schreiten. Da  die  andern  Factoren  von  Vi>  ebenfalls  constant  sind,  so  können  wir 
also  setzen  , 

Die  Räder  schnell  fahrender  Züge  dürfen  wegen  der  heftigeren  Radstösse  gegen 
die  Schienen  bei  Unebenheiten  der  Bahn  nicht  so  stark  belastet  werden,  wie  die  der 
langsam  gehenden;  es  ist  daher  @  verschieden  für  die  betreffenden  Zllge  und  nach 
den  Ausführungen  der  Praxis  folgendermaassen  zu  setzen 

bei  Personenzugmaschinen  %{hV^  -  .  .  .  1  *) 

bei  Güterzug-  und  Rangirmaschinen  ^(6  V 3)  ....  1**) 

worin  angiebt 

$  den  zulässigen  Druck  des  liades  gegen  die  Schiene  in  Tonnen  und 

D  den  Raddurchmesser  in  Metern. 
Beträgt  nun  der  ermittelte  zulässige  Druck  2  *i^  einer  Triebachse  mehr  als  d»s 
nach  3**)  §  12  zur  Vermeidung  des  Gleitens  erforderliche  Gewicht 
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Qa>  0,006  .mZ.  .  .  .  2) 

so  ist  die  Anwendung  einer  Triebachse  aasreiehend,  wenn  noch  genügende  Belastungen 
fttr  die  anderen  Achsen  bleiben,  welche  zusammen  nicht  unter  die  Hälfte  des  Gesammt- 
gewichts  erhalten  sollen.  Letztere  Bedingung  ist  bei  dem  grössten  Druck  von  etwa 
14  t  und  dem  heutigen  Gewicht  der  Maschinen  erftlllt.     Fällt  das  Gewicht  Q^  grösser 

als  der  Druck  2^^  aus,  so  bestimmt  die  dem  Quotienten  ^  nächste  grössere  ganze 

Zahl  die  Anzahl  t  der  Triebachsen.  Der  Rest  des  Gewichts  der  Locomotive  kommt  auf 
die  Achsen  der  Laufräder  vom  Durchmesser  !Di ,  deren  so  viel  (»i)  zu  nehmen  sind, 
dass  der  Bedingung  genügt  wird 

2i^  +  2i,%)Q 3) 

wobei  wieder  %  ( resp.  y^.  bleiben  muss. 

\  6 

Lässt  sich  das  vorhandene  Maschinengewicht  auf  zwei  Achsen  mit  Erftillung 
von  3j  unterbringen,  so  braucht  man  nicht  drei  Achsen  ansznfbhren,  welche  in  scharfen 
Curven  nur  lästig  werden.  Die  Furcht  vor  den  Folgen  eines  Achsenbruches  hat  keinen 
Grund,  denn  der  Nutzen  einer  dritten  Achse  dürftQ  wohl  ausgeglichen  werden  durch 
die  Erhöhung  der  Wahrscheinlichkeit  des  Eintritts  eines  Achsenbruches  überhaupt  in- 
folge der  Einfügung  der  dritten  Achse  unter  der  Annahme  gleicher  Sicherheit  bei  der 
Construction  der  Achsen.  Ebenso  ungerechtfertigt  ist  es  aber  auch,  sich  gegen  drei 
oder  mehr  Achsen  sträuben  zu  wollen,  wenn  das  aus  der  erforderlichen  Heizfläche 
resultirende  Gewicht  der  Locomotive  diese  Zahl  verlangt. 

Die  wirkliche  Lastvertheilung  auf  die  einzelnen  Achsen  soll  dann  nach  §  13 
geregelt  werden. 

Die  Herstellung  der  Maschine  aus  den  berechneten  Elementen  fällt  natürlich 
nach  dem  gewählten  Maschinensysteme  verschieden  aus,  und  muss  das  Weitere  dar- 
über den  betreffenden  einzelnen  Capiteln  überlassen  bleiben.  Wir  zeigen  zum  Schlnss 
dieses  Gapitels  die  Anwendung  der  aufgestellten  Formeln  an  einigen  Beispielen. 

§  22.    Beispiele  zur  Berechnung  der  Locomotiven. 

1)  Berechnung  einer  Schnellzugmaschine,  welche  auf  der  Ilorizontalen  einen 
Zug  von  70  t  Gewicht  excl.  Maschine  und  Tender  mit  einer  Geschwindigkeit  von  90  Kilo- 
meter pro  Stunde  unter  günstigen  Verhältnissen  fortschaffen  und  die  normale  Fahrgeschwin- 
digkeit in  3  Minuten  herstellen  kann. 

Die  Fahrgeschwindigkeit  V  in  Metern  pro  Secunde  ist  nach   1)  §  18  0,278  •  90  ^ 

25  m,  und  daher  nach  Formel  15^';  §  11,  welche  wir  der  Kürze  halber  hier  benutzen  wollen, 

die  Zugkraft  pro  Tonne 

252 
2  =  2,25  +  -g^  =10  kg. 

Für  das  Tendergewicht  dürfen  wir  25  t  in  Rechnung  bringen;  es  beträgt  also  7'=  70  -|-  25 

N 
—  95  t,  und  daraus  findet  sich,  wenn  wir  --  =  3,75  nach   der  Tabelle  auf  p.  163   fest- 
stellen, das  zu  erwartende  Maschinengewicht  nach  4i  §  18 

05  +  ^:M^^ 

\    ■  10  .  25 

Q  = =  :m  t. 

^  75  .  3,75 

.  10  .  25 
•^  0 
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Nun  ergiebt  sich  die  Zugkraft  aus  5)  §   18 

Z  =  10  (95  +  34)  =  1 290  kg 
nnd  der  zu  leistende  Effect  in  Pferdekräften  nach  6)  §  18 

75 
Es  möge  sein  der  Triebraddurchmesser  (1,  §   19) 

3)  =  0,95  +  0,04  •  25  =  1,95  m 

and  der  Kolbenschub  (2^,  §  19) 

/=  0,8  —  0,13  •  1,95  =  0,55m. 

Nehmen  wir  die  Dampfspannung  im  Cylinder  zu  8  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter 
und  0,25  Füllung  an,  so  ist  nach  der  Tabelle  p.  163  ;>,•  =  0,45  •  8  =  3,6  Kilogramm  und 
nach  p.  160  rj,„  =^  0,74,  woraus  der  Cylinderdurchmesser  d  folgt  (5,  §  lOj 


,        -l/     1290  .1,95 

d=  V =  41,5  cm. 

y   0,74  .  3,6.  0,55  ' 

•     Nach  der  Angäbe  der  Tabelle  p.  163  beträgt 

^  =  1 1,5  kg,  ^  =  2,3  kg  (Kohleni 

und  daher  der  stündliche  Verbrauch  an  Dampf  (1,  §  20) 

D=  11,5  .  430  =  4945  kg, 

sowie  der  an  Kohlen   (2,  §  20) 

2?=  2,3  .  430  =  989  kg. 

Daraus  findet  sich  die  Heiz>  und  Rostfläche  (3  i|.  4,  §  20) 

rr       4945        ^,^  .       ^_         430 

H  =  ——-  =  115  qm  oder  // =     --^  =  115qm, 
43  3,75  ^ 

989 

115 
Das  Gewicht  wttrde  nach  3)  §18  Q=15H — —  =  34  t  betragen,  wie  schon  oben 

gefunden  wurde. 

Zur  Berechnung   des   Adhäsionsgowichts  ist  m  =        nöthig;    die   gi'össte  Zugkraft 

tritt  hier  beim  Anfahren  ein  und  beträgt  nach  8^)  §  11   pro  Tonne 

10  +  2  .  2,25    .    ,^^^^              25 
2„  = h  1000  • =  19  ke:, 

so  dass 

ZU  setzen  ist.  Die  Aeusserung  dieser  bedeutenden  Anzugkraft  bedingt  einen  mittleren 
Kolbendruck  Pi=^  1,9  •  0,45  •  8  =  6,84  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter,  der  vermittelst 
grösserer  Oylinderfttllung  und  Erhöhung  der  Anfangsspannung  p  durch  weiteres  Oeffnen  des 
Regulators  hervorgebracht  werden  muss.     Dann  folgt  nach  2)  §  21 

Qa)  ^>ÖÖ6  •  ^9  •  1290 
^'  '•  Qa>  14,7  t. 

Da  die   dem  Triebraddurchmesser    1,95  m   entsprechende   zulässige  Achsenbelastung 

Qieh  I»)  §  21  2  .  51/1,95  =  13,96  t  beträgt,  so  würde  für  diesen  Fall  die  Anwendung 
einer  Triebachse  nicht  mehr  zulässig   erscheinen.      Nehmen  wir   also  zwei   Triebachsen, 
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weiche  dann  auch  im  Falie  eines  etwas  scliwereren  Zuges  das  Anziehen  ohne  Gleiten  der 
Triebräder  sichern ,  so  ist  zur  Unterbringung  des  Locomotivgewichtes  von  34  t  auBserdcm 
eine  Laufachse  (als  Vorderachse)   nöthig.     Wählen  wir   den   Durchmesser  der  Laufräder   zu 

1,2  m,  so  erhalten  wir  die  Maximalbelastung  ihrer  Achse  nach  2}  §  21  zu  2  •  5^1/2  =  1 1  t. 
Die  Gewichtsvertheilung  auf  die  einzelnen  Achsen  kann  etwa  wie  folgt  aosgeföhrt 
werden : 

Vorderachse     9,5    t 

Mittelachse     12,25t  und 

Hinterachse    12,25t. 

2 )  Die  von  einer  Personenzugmaschine  geforderte  Leistung  besteht  in  der  lU^- 
förderung  von   125  t  excl.  Maschine  und  Tender  schweren  Zügen  mit  einer  Geschwindigkeit 

von   12  m  in  der  Secunde  auf  einer  Steigung  von  — -  ohne  starke  Curven  bei  nicht    gnn- 

stiger  Witterung. 

122 
Hier  stellt  sich  die  Zugkraft  pro  Tonne  nach  15)  §  11  auf  etwa  2,6  +  -—  +  r>  =  10 

N 
Kilogramm.    Nehmen  wir  das  Gewicht  des  Tenders  zu  20  t  an,  so  ergiebt  sich  bei        ==  3,25 

£2 

ein  Locomotivgewicht  (4,  §  18) 

75  .  3,25  .15 
14o  H 

-^   .  10  .  12 

Q  = =  30  t, 

^  75  .  3,25 

1 


die  Zugkraft 

und  der  Effect  in  Pferden 


1.10.12 


Z=  (145  +  30;  10  =  1750  kg 


iV  =  l^^  =  280. 


Der  Triebraddurchmesser  entspreche  der  grösseren  Geschwindigkeit  von  1 0  m  auf 
geringeren  Steigungen  als  -k?^^  sei  also  (l,  §  19) 

®  =  0,95  +  0,04  .  16  =  1,6  m 

und  der  Kolbenschub  (2*,  §  19) 

/=  0,8  —  0,13  .  1,6  —  0,59  m. 

Unter  Annahme  eines  Cylinder -  Dampfdruckes  />  =  8  kg  und  0,3  Füllung  ist  p^  =^ 
0,5  •  /i  =  4  (Tabelle  p.  163)  und  daher  der  Durchmesser  des  Cy linders  (5,  §  19)  bei  tj,,,  = 
0,76  (p.  160) 


-■/     1750-  1,6       _ 
^-   >^  0,76.  4.  0,59 -'^^'^ 


ö  cm. 

Ferner  berechnet  sich  der  stündliche  Dampfverbrauch  (Tabelle  p.  163)  auf 

i>=  12  .  280  =  3360  kg, 

wozu  an  Coke  in  der  Stunde 

5  =  2  .  280  =  560  kg 

erforderlich  sind.     Aus  diesen  Zahlen  folgt  für  Heiz-  und  Rostfläche  (3  'und  4,  §  20) 

3360        ^^  „        560         .   ,,, 

H=— —  =  86qm,  Ä  =  — -  =  l,r2qm. 
39  ^    '^  500  * 

Das  Maschinengewicht  mag   15  +  —  =  29,5  t  betragen.     Nimmt   man  auf  die  Er- 
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leiehteruog  dei  Aufakreiis  durch  die  aufaiigliclie  Horizoutale  des  BaluiLofs  keine  liücksiclit, 
äo  ist  (>*•,  §  II)   bei  /  =  3  •  00  Secunden 

und  somit 

15 
w  =  -^  =  —  =   1,0, 
s  10 

woraus  sich  für  da^  erforderliche  Adhäsionsgewicht  ergiebf  (2,  §  21) 

Qtf  )0,00()  •  1,5  .  1750 
oder 

Qa>  15,75  t. 


Da   eine  Triebachse   nur  10  Kl, 6=  12,6t  aufnehmen   darf,    so   müssen   zwei   ge- 
kuppelte Achsen  und  eine  Laufachse  angebracht  werden,  deren  Belastungen  etwa  sein  mögen  : 

Lanfachse  (Vorderachse)   .   .       8  t, 
Triebachse  (Mittelachse)    .  .      10,75  t  und 
Kuppelachse  (Hinterachse)   .      10,75 1. 

3)  Eine  Gttterzugmaschine  für  einen  Zug  von  500  t  (excl.  Maschine  und  20  t 

schwerem  Tender),  welcher  auf  einer   Steigung  von  — —  unter  günstigen  Verhältnissen  mit 

250 

r),5m  Geschwindigkeit  in  der  Secunde  oder  23,4  km  pro  Stunde  bewegt  werden  soll. 

Die  Rechnung  stellt  sich  folgendermaassen : 

'     ==2,5  + ^'  +  4  =  7kg, 

L  .  7  .  6,5 
Q=        ,.      _.  =  38t  ca., 

-  .  7  .  6,5 
0 

Z  =  (520  +  38)  7  =  3<)0(>  kg, 

3000  -0,5 

A^= '     =  338,5. 

7;) 

D  =  0,05  +  0,04  .  9  =  1 ,3  ra  (wegen  der  giösseren  Geschwindigkeit  0  m  auf  der  Horizontalen), 

/=  0,8  —  0,13  .  1,3  =  0,03  m, 


d  ^  y  Tr,^     \,,    '  \ri—i,  7^  =  15,3  cm   (bei  einer  Füllung  von     ]   =  0,4   und  8,5  kg 
'     0,77  •  (0,0  '8,5)  •  0,03  / 

Einströmungs-Dampfdruck  im  (Jylinder), 
/;  =  i:j,5      338,5  =  4570  kg, 

B  =  2,35  .  338,5  =  795  kg  Kohlen. 


//=     -  ;—  =  I35qm, 
2,5  * 

795 

^  =  45-0  =  ^'''^°^: 

Q  =  15  +  i^  =  37,5  t, 

o 
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7  4.  2  .  6,5  6,5 

m  =  — y-  =  1,5, 

Qa)  0,006  .  1,5  .  3906  )  35  t. 

(Die  AnforderuDg,  dem  Zuge  auf  der  Steigung  in  3  Minuten  die  Geschwindigkeit  von  6,5  m 
zu  ertheilen,  ist  «eine  hohe  zu  nennen ;  doch  kann  sie  noch  erfüllt  werden ,  da  bei  3  ge- 
kuppelten Achsen  das  Adhäsionsgewicht  grösser  als  35  t  ausfällt,  der  Druck  p^  im  Cylinder 
muss  alsdann  1,5  •  0,6  •  8,5  =  0,9  •  8,5  =  7,65  kg  betragen.  Gewöhnlich  ist  es  ausrei- 
chend, wenn  auf  der  Horizontalen  die  grössere  Geschwindigkeit  rasch  hergestellt  werden  kann.) 


Zulässige  Belastung  einer  Triebachse   12Vt,3=13,7t,  so  dass  alle  3  Achsen  ge- 

37  5 
kuppelt  werden  müssen,  von  welchen  jede       ''    =  12,5t  zu  tragen  hat. 

4)  Berechnung  einer  Gobirgslocomotive,    welche  bestimmt  ist,    Güterzüge  von 

175  t    Gewicht  excl.    Maschine  und  Tender   auf   einer  Steigung  von  --  und  in   scharfen 

40 

Gurven   mit  4  m  Geschwindigkeit  pro   Secunde   zu  ziehen.      Das  Tendergewicht   mag  25 1 
betragen. 

Hier  finden  sich  folgende  Zahlen : 

42 
z     =4-{-— -  +  25  =  29,4,  wofür  2  =  30  gerechnet  werden  mag. 

50 

^-  =  2,15;   -^=14,5;  ^  =  2,4;   ;^  =  3l. 

^^^    .    75  .  2,15  .  15 
200  H — '- 

y.  30  .  4 
Q=        75.2,15         —  =  ->^t, 

1.30.4 

Z    =  (200  +  46)  30  =  7380  kg 
7380  '  4 

^=-7^  =  394, 

3)  =  0,95  +  0,04  .  4  =  1,11  m, 
/     =  0,8  —  0,13  •  1,11  =  0,66  m, 


J^  =  0,5;  p  =  9;  ft  =  0,7  .  9  =  6,3;  ^  =  0,78 


7380  .  1,11 

'  =50,3  cm. 


0,78  .6,3  .0,66 

Nach  2^)  §  19  muss  l  kleiner  sein  als 

1,11  —  (0,16  +  0,6.0,503)  =  0,648  m. 

Da  diese   Bedingung  nicht  erfüllt  ist  mit  /=  0,66  m,  verkleinern  wir  /  auf   0,64  m  und 
finden  nun  

l/   7380  .1,11 

cm. 


_  -i/_  7380  .  1,11 p 

^    ~  y   (r,78  .  6,3  .  0,64  ~  '' 

D  =   14,5  .  394  =  5713  kg, 

B   =  2,4  .  394  =  946  kg  Kohlen, 
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„       394        5713       ,^. 

H  ^ = =  184  qm, 

2,15  31  ^    * 

946 

R  = =  2, 1  qm , 

450  ^ 

Q  =  15  +  i|^  =  46  t  nahe; 

6 

32 
«=-  =  1,067, 

Qa  >  0,006  •  1,067  •  7380  d.  i.   Q^  >  47,23  t. 

Das  Maschinengewicht  ist  also  der  Adhäsion  wegen  auf  etwa  48  t  zu  erhöhen,  wenn 
man  nicht  auf  die  Beschleunigung  in  der  Steigung  verzichten,  d.  h.  z^  =  s  halten,  kann. 
Es  müssen  alle  Achsen  gekuppelt  werden,   und  da  die  zulässige   Belastung   einer 

Achse  nur  12Vl,ll  =  12,6t  beträgt,   so  hat  man  vier  Achsen  anzubringen,   deren  jede 

4S 

—  =  12  t  zu  tragen  bekommt. 
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IV.  Capitel 


Die  Gonstructioii  der 


Bearbeitet  von 

W.  Basson, 

Ingenisnr  in  St.  Petersburg  (frfiher  Ober maschinenme ister  der  Warschau-Wiener  und  Warschau-Bromberger 

Eisenbahnen), 

und 

Henslnger  yon  Waldegg, 

Oberingenieur  in  Hannover. 

(Hierzu  Tafel  III— XII.) 


§  1«  Einleitang.  —  Geschichtliches.  Wenn  auch  in  dem  letzten  Capitel 
dieses  Bandes  die  Geschichte  der  Locomotivmaschine  ausführlich  behandelt  werden  soll, 
so  wird  wohl  hier,  wo  wir  uns  ganz  s])eciell  mit  der  Kesselconstruction  beschäftigen, 
eine  kurze  geschichtliche  Uebersicht  über  die  Entstehung,  Fortbildung  und  Vervoll- 
kommnung dieses  wichtigsten  Theiles  der  Locomotive  am  Platze  sein. 

In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1814  baute  Georg  Stephenson  für  die 
Kohlenbahn  der  Eallingworth  Bergwerke  eine  Locomotive  mit  einem  cylindrischen 
Kessel  von  2,44  m  Länge  und  1,47  m  Weite,  welcher  ein  Feuerrohr  von  0,507m 
Durchmesser  enthielt. 

Im  Jahre  1820  baute  Stephenson  ferner  für  diese  Bahn  Locomotiven  von 
gleicher  Kesselconstruction,  bei  welchen  das  Feuerrohr  0,05m  über  dem  Boden  des 
Kessels  lag  und  vom  in  den  Schornstein  mündete.  Am  anderen  Ende  jedoch  befand 
sich  in  dem  Rohre  unter  der  mittleren  Ebene  desselben  ein  ca.  1,22  m  langer  Rost, 
dessen  hinteres  Ende  auf  einer  kleinen  Brücke  von  Ziegelstein,  welche  den  Raum 
unter  dem  Roste  nach  hinten  verschloss,  ruhte.  Die  Enden  des  cylindrischen  Kessels 
waren  durch  Kugelabschnitte  gebildet. 

Robert  Stephenson,  Sohn  Georg's,  lieferte  1828  eine  Locomotive  für  die 
Bolton-Eisenbahn ,  die  den  Uebergang  zu  den  später  auf  der  Liverpool-Manchester 
Eisenbahn  angewandten  Bfaschinen  bildet,  die  Kesselconstruction  war  der  Form  nach 
dieselbe.  Der  2,67  m  lange  und  1,372  m  weite  cylindrische  Kessel  hatte  jedoch,  statt 
der  früheren  gewölbten,  nun  ebene  Endflächen,  welche  durch  zwei  0,507m  weite 
Feuerrohre,  mit  Innenfeuerung  versehen  und  in  den  gemeinschaftlichen  Schornstein 
ausmündend,  verbunden  waren. 
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Zu  dieeer  Zeit  liees  Seguin,  Director  der  Eisenbahn  von  St.  Etienne  nach 
Lyon,  eine  englische  Locomotive  nach  Frankreich  kommen  nnd  erkannte,  nachdem 
mani)ig:facbe  Versache  angestellt  und  Beobachtnngen  gemacht  worden,  das8  die  rasche 
DampfentwickelnngBfähigkeit  eines  Keseels  sehr  durch  die  Heizfi&che  bedingt  nnd 
darch  die  Vergr&Bserang  derselben  viel  günstigere  Resultate,  wie  die  bereits  erlangten, 
zu  erzieleu  sein  mUssten.  —  Er  wurde  durch  diese  Betrachtungen  zur  Anbriognng 
einer  grüsseren  Zahl  von  KiJhren  an  Stelle  des  weiten  Feuerrohres  geführt  nnd  schlug 
zugleich  vor ,  diesen  Hiedeiöhren  eine  dUnne  Wandstärke  za  geben ,  nm  einen  noch 
gröesercn  Erfolg  zu  erzielen.  Obgleich  Seguin  im  Jahre  1827  ein  Patent  in  Frank- 
reich erhielt,  auf  die  Construction  eines  Röhrenkessels,  so  kam  jedoch  eine  Maschine 
mit  solchem  Kessel  erst  einige  Jahre  später  zur  AnsfUhrung  und  in  Betrieb') 

Der  seiner  Voltendung  mit  raschen  Schritten  entgegen  eilende  Ban  der  Liver- 
pool-Manchester Eisenbahn  wurde,  da  die  Directoren  der  Bahn  in  Bezug  auf  die  als 
Betriebsmittel  zu  verwendenden  Kräfte  noch  keinen  Entschluss  fassen  konnten,  im 
Jahre  1S29  die  Veranlasenog  zu  einer  wichtigen  Epoche  des  Locomotivbaues ,  iodeni 
der  schaffende  Geist  der  damaligen  Conetructeure,  angespornt  durch  die  Aussicht  auf 
den  Gewinn  eines  ausgesetzten  Preises  von  500  £  (10000  Mark),  mehrere  wichtige 
Verbesserungen  an  der  Locomotivmaschine  hervorrief. 

Drei  neue  Locomotiven  waren  es ,  die  um  den  Preis  und  um  den  Ruhm  ihrer 
Meister  wetteiferten. 

1.  Die  »Sans  Pareil«  von  Hac^worth,  von  deren  Kessel  wir  in  neben- 
stehender Fig.  1  eine  Skizze  geben. 

Der  cylindrische  Kessel  hatte  2,3SS  m 
Länge  und  1 ,8'i  m  Weite,  war  an  dem  einen 
Ende  flach ,  an  dem  andern  sphärisch 
verschlossen  nnd  umschloBS  eine  am 
Peuerende  0,61  m  weite  Röhre,  die  sich 
durch  den  Kessel  hindurch  bis  zum  an- 
dern Ende  und  von  hier  wieder  zurUck 
zu  dem  neben  dem  Feuerheerde  liegenden 
Schornsteine  zog,  woselbst  sie  sich  ver- 
engend bis  zu  ca.  (1,4  m  aus  dem  Kessel 
heraustrat. 


Fig.  I 


1)  Der  Aincriktiner  Sto 
(leren  KobboI  ^""1  >*<>b  lUihron  vci 
d.  h.  mit  Waaaor  gofllllt  waren. 


uns  von  lliibokcn  boII  1^26  eino  Ijocomotive  constmlrt  haben, 
Bohr  kleinen  Diirchmeasem  liCBbind  und  die  ciKODtlich  Siedor, 
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2.  Die  »Norelty«  von  Braithwaite  &  Erikson,  gänzlich  abweichend  von 
dem  PriDcipe,  welches  bei  den  bisherigen  Constroctionen  der  Kessel  verfolgt  wurde. 
i^be  die  roratebende  flg.  % 

Ihr  Kesselbau  bestand  ans  einem  rerticalen  und  einem  horizoDtalcn  Generator. 
Der  horizontale  eothielt  eine  Art  ächlangenrohr,  welches  nach  mehreren  Windungen 
ans  der  Vorderwand  heraustrat  und  sich  schliesslich  mit  dem  iSchorusteine  verband. 

3.  Die  TOD  Robert  Stephenson  gebaute  unter  dem  Namen  »Rocket«  all- 
gemein bekannte  Maschine  Fig.  3  und  4. 

Sie  besass  einen  Kessel ,  dessen  eigenthtimliche  Einrichtang  zur  Beförderung 
des  raschen  Dampferzengens  die  Entwickeinng  der  LocomotivmaschiDe  und  des  ganzen 
Eisenbahnwesens  begründete,   da  durch  diese  Constrnctioa  die  Locomotire  erst  ihre 

Fig.  4. 


Fig.  3. 
Queraeimitt  dnrch  die 


I  iiiiiiiirm 


Lebensfähigkeit  erhielt,  —  Der  Kessel,  welcher  cylindrisch  war,  hatte  flache  End- 
platten  und  eine  Länge  von  1,83  m  bei  einem  Durchmesser  von  t,ül4m.  Das  eine 
Ende  des  Kessels  ging  in  einen  viereckigen  Fenerkaaten  Über,  der  0,91!>m  in  der 
Breite,  0,61m  in  der  Länge  und  0,915  m  in  der  Höhe  mnss.  Dieser  Fenerkasten 
war  anten  offen  nnd  umschlose  eine  FeuerbUcbse,  welche  in  der  nntem  Fläche  den 
RoBt  tmg.  Von  dieser  innem  Feuerbtlchae  fUhrt^n  26  StUck  kupferne  Rohre  nach  der 
vordem  Kesselwaud  und  mUndeten  hier  direct  in  den  Schornstein.  Die  Röhren  waren 
Raachröhren  und  um  dieselben  sowie  um  die  FenerbUchee,  aleo  zwischen  den  Wan- 
dungen des  Feuerkastens  nnd  der  Fenerbüchse,  circnlirte  das  Wasser. 

Dnrch  eine  Röhre  war  das  untere  Ende  des  Feuerkastens  mit  dem  Kessel  ver- 
bunden, am  deu  Fenerkasten  mit  Wasser  zu  speisen ,  während  eine  Röhre ,  zvrischen 
deo  oberen  Theilen  des  Fenorkastens  und  des  Kessels,  den  im  erstem  entwickelten 
Dampf  in  den  Dampfraum  des  letzteren  hinttbcrieitete.  Diese  Maschine,  welche  bei 
grSflserer  Einfachheit  in  der  Construclion  allen  Bediugnngen  des  Preisansschreibens 
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entsprach  and  den  Preis  davontrug,  besass  also  schon  die  wesentlichsten  Einriditangen 
unserer  heutigen  Locomotiven. 

Die  hierauf  nach  demselben  Princip  von  R.  Stephenson  im  Jahre  1830  ftlr 
die  Liverpool-Manchester  Bahn  gebauten  Maschinen  wurden  nun  noch  mit  Verbesse- 
rungen versehen,  so  z.  B.  Hess  Stephenson  den  äusseren  Feuerkasten  ttber  den 
cylindrischen  Kessel  hervorragen ,  wie  dieselben  noch  gegenwärtig  gefertigt  werden, 
Vorbild  unserer  jetzigen  erhöhten  Feuerkiste ;  ebenso  waren  diese  Maschinen  schon  mit 
einem  besondem  Rauchkasten  und  Schornstein  versehen.  Die  Anzahl  der  RaochrOhren 
vermehrte  sich  schon  bis  zu  130  Stück. 

Hierbei  bemerken  wir,  dass  für  diese  Röhren  sich  allgemein  der  Name  Siede- 
röhre eingeführt  hat,  obgleich  es  nicht  Sieder  sind,  sondern  Rauchröhren,  daher  der 
Name  »Heizrohren«  richtiger  ist  und  für  die  Folge  angenommen  werden  soll.  Ferner 
sei  hier  bemerkt,  um  für  die  Folge  stets  richtig  verstanden  zu  werden,  d[as8  unter 
Feuerkasten  oder  Feuerkiste  immer  die  äussere,  unter  Feuerbttchse  aber  stets  der 
innere  Theil  des  Kessels,  welcher  nach  der  Bedeutung  des  Wortes  das  Feuer  kasten- 
förmig umschliesst,  verstanden  wird.  Es  ist  stets  ein  kastenförmiger  Constnictions- 
theil  in  den  andern  eingeschachtelt,  und  da  man  unter  Büchse  einen  kleineren  Be- 
hälter versteht,  wie  unter  Kasten,  so  wird  man  das  Wort  Feuerbttchse  für  den  inneren, 
im  G^ensatz  zu  Feuerkasten  für  den  äusseren,  gerechtfertigt  finden. 

Immer  mehr  erkannte  der  berühmte  Schöpfer  der  »Rocket»,  dass  die  Leistungen 
einer  Maschine,  die  bestimmt  sein  soll,  auf  einem  Schienenwege  grosse  Lasten  fort- 
zuschleppen, resp.  getrennte  Städte  in  ein  nachbarliches  Verhältniss  cu  setzen,  von  der 
Dampfentwickelungsfähigkeit  des  Kessels  abhängig  sei  und  somit  durch  Anwendung 
einer  bedeutend  grösseren  Heizfläche  noch  mehr  gesteigert  werden  könne.  Gleichfalls 
war  die  unmittelbare  Gonsequenz  dieses  Bestrebens  der  für  die  Erhaltung  der  Feuer- 
büchse so  erwünschte  Umstand,  dass  eine  minder  intensive  Feuerung  angewendet 
werden  konnte.  Diese  Tendenz  gab  nun  in  der  folgenden  Periode  zu  vielen  Ver- 
änderungen Veranlassung.  Während  wir  bis  jetzt  nur  höchstens  2  m  bis  2,6  m  lange 
Kessel  antrafen,  finden  wir  im  Jahre  1842  bei  den  Norris'schen  Locomotiven  schon 
Kessel,  deren  Länge  mehr  als  3m  betrug.  Die  Feuerkiste  wurde  hoch  und  lief  in 
einen  kuppelförmigen  Dom  aus,  wodurch  der  Dampfraum  im  cylindrischen  Kessel 
kleiner  sein  konnte  und  somit  die  Anbringung  einer  grösseren  Anzahl  von  Heizröhren 
ermöglicht  wurde.  Auf  der  Oreat- Western  Bahn  treffen  wir  1837  eine  Locomotive  von 
Harrison  construirt,  deren  Feuerbüchse  durch  eine  hohle  Wand  (Doppelwand  mit 
Wassercirculatiou)  in  zwei  Theile  getheilt  war.  Auf  den  Bahnen  der  vereinigten  Staaten 
erregte  zu  derselben  Zeit  die  grosse  von  Gillingham  &Winansin  Baltimore  gebaute 
Locomotive  Aufsehen,  deren  1,525  m  im  Durchmesser  haltender  Kessel  die  enorme 
Zahl  von  400  Stück  Heizröhren  enthielt. 

Verfolgen  wir  die  geschichtliche  Entwickelung  des  Locomotivkessels  noch  einige 
Jahre  hindurch,  so  wird  uns  berichtet,  dass  der  allgemeine  Typus  des  Kessels  hin- 
sichtlich äusserer  Gestalt  und  Lage  keine  Veränderung  erlitt,  mit  Ausnahme  eines 
Kessels,  aufweichen  Rusch  in  Philadelphia  1838  ein  Patent  erhielt.  Die  Neuheit 
seiner  Construction  bezog  sich  auf  die  Form  des  Querschnitts,  indem  derselbe  von  der 
reinen  Kreisgestalt  abwich  und  durch  zwei  Kreise  gebildet  wurde ;  es  waren  also  zwei 
cylindrische  Kessel  so  in  der  Richtung  ihrer  Achsen  zusammengefügt,  dass  die  Cen- 
trale ihrer  Querschnittskreise  kleiner  war,  als  die  Sunmie  der  Radien.  Das  Princip 
dieser  Kessel-Anordnung  war  ebenfalls  das  der  Vergrössernng  der  Heizfläche. 

Es  ist  jedoch  unbekannt,  ob  Rusch  solche  Kessel  wirklich  ausführen  Hess. 
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Im  Jahre  1850  wnrde  von  Kessler  in  Esslingen  eine  Maschine  für  die 
Pfälsische  Ludwigsbahn  gebaut,  welche  einen  ganz  ähnlichen  Kessel  hatte;  derselbe 
idgte,  dass  bei  einer  Länge  von  nur  2,7  m  und  einem  Durchmesser  von  ca.  1,1  m 
eine  Heizfläche  von  74  qm  zu  erlangen  sei.  Bei  dieser  Construction  (vergl.  Fig.  2 
und  3,  Tafel  IV)  werden  zwei  im  Innern  des  Kessels  hervortretende  Kanten  gebildet, 
wdche  von  der  Durchschnittslinie  der  beiden  Gylinderflächen  erzeugt,  einer  Verbindung 
bedurften ;  dieselbe  wurde  auch  in  sehr  zweckmässiger  Weise  durch  eine  horizontal  die 
gaoze  Länge  des  Kessels  durchlaufende  Blechwand  hergestellt,  sie  war  durchlöchert 
und  trennte  den  oberen  Theil  des  Kessels,  den  Dampf  räum,  von  dem  unteren.  Gleich- 
seitig bot  sie  ein  geeignetes  Mittel,  das  durch  den  Dampf  mechanisch  mit  fortgerissene 
Waaeer  aufzufiuigen  und  in  den  Wasserraum  zurückzuführen.  In  späterer  Zeit,  etwa 
um'B  Jahr  1848,  begegnen  wir  nun  noch  der,  nicht  zu  empfehlenden,  ovalen  Quer^ 
sehnittsform  der  Locomotivkessel.  Wir  finden  dieselben  zuerst  auf  der  York-Newcastel- 
und  Berwick-Eisenbahn  bei  Maschinen  von  Hawthorn  in  Newcastel  angewendet. 
Der  yertieale  Durchmesser  übertraf  jedoch  den  horizontalen  nur  um  ca.  50  mm. 

In  Betreff  der  inneren  Einrichtung  der  Kessel  kann  man  sagen,  dass  die  Heiz- 
rohren Stephen  so  n's  bis  zum  heutigen  Tage  für  die  Dauer  nicht  verdrängt  worden 
sind«  obgleich  man  mehrfach  bemüht  war,  durch  andere  Röhreosysteme  die  Berührung 
der  Heizgase  mit  dem  Wasser  mehr  auszudehnen  und  intensiver  zu  machen. 

Ausserdem  sind  noch  eine  grosse  Zahl  von  ganz  abweichenden  Locomotivkessel- 
CSoostnictionen  in  einzelnen  Exemplaren,  z.  B.  mit  conischen  in  der  Feuerbüchsdecke 
eingeschraubten  Heizröhren  (von  Vulkan  Foundry],  mit  gebogenen  Heizröhren,  die 
mit  dfdm  einen  Ende  in  der  Feuerbüchsdecke,  mit  dem  andern  Ende  in  der  Rauch- 
kamm^-Bohrwand  befestigt  wurden  (von  Dymphel],  mit  geneigten  Field'schen  Röhren 
(yon  J.  A.  Miller  in  Boston)  etc.  zur  Ausführung  gekommen,  aber  keine  dieser  meist 
complieirten  Gonstructionen  hat  bis  jetzt  Stephenson's  ebenso  einfachen,  als  wirk- 
samen und  soliden  Röhrenkessel  zu  verdrängen  vermocht. 

Während  wir  nun  in  den  vorstehenden  Notizen  die  allmähliche  Entwickelung 
dee  Locomotivkessels  in  aller  Kürze  und  in  den  allgemeinsten  Umrissen  gegeben 
haben,  wollen  wir  die  folgenden  Paragraphen  einer  aufmerksameren  Betrachtung  und 
ErGftemng  derjenigen  Veränderungen  an  den  einzelnen  Constructionstheilen  des  Kessels 
widmen,  welche,  obgleich  sie  sich  grösstentheils  auf  den  ersten  Blick  der  Wahrneh- 
mung entziehen  —  doch  sehr  wesentlich  sind. 

Um  eine  bessere  Uebersicht  zu  gewinnen  und  das  Nachschlagen  und  Auffinden 
eines  Gregenstandes  im  Handbuche  zu  erleichtem,  zerlegen  wir  den  ganzen  Kessel  in 
sdne  drei  Hauptbestandtheile  und  behandeln  diese  in  den  folgenden  drei  Abtheilungen 
nacheinander. 


I.  Abtheilung. 

Feuerkasten. 

§  2.  Allgenieines,  Form  und  Dimensionen.  —  Der  eigentliche  Feuerkasten, 
dag  ist,  nach  der  in  der  Einleitung  gegebenen  Erklärung,  der  äussere  Mantel  des 
Feaerranmes,  zerfällt  hinsichtlich  der  Gestalt  in  drei  Hanptgattungen . 
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erwähnten  Dome  ist  dann  grösstentheils  nur  um  einen  geeigneten  Sitz  fbr  die  Sicher- 
heitsventile  zn  gewinnen. 

Die  hohe  Feuerkiste  findet  sich  am  häufigsten  mit  einer  viereckigen  Horizontal- 
Querschnittsform.  Betrachten  wir  die  Construction  an  den  Maschinen  der  Main- Weser- 
bahn von  Kessler  in  Karlsruhe  (Fig.  13  u.  14,  Tafel  lü).  Vier  12  mm  starke  Blech- 
tafeln sind  vertical  in  ein  Prisma  zusammengestellt.  Diese  Bleche  sind  nach  oben  hin 
in  einer  Gurre  zugespitzt  und  nach  inwendig  einander  zugebogen,  so  dass  nach  Ver- 
bindnng  der  Ränder  je  zweier  Blechwände  durch  halbrunde  Winkelstreifen  ein  vier- 
kantiger Dom  gebildet  wird.  Oben  ist  derselbe  offen  und  der  Rand  der  Oeffnung 
von  aussen  durch  einen  aufgenieteten  schmiedeeisernen  Ring  verstärkt.  Diese  Form 
der  Fenerkasten  macht  eine  besondere  sorgrältige  Verankerung,  wie  sie  die  cylindri- 
schen  oben  besprochenen  entbehren  konnten,  nothwendig. 

Auf  eine  dieser  beiden  Species  von  hohen  Feuerkasten  lassen  sich  alle  anderen 
zarttckftlhren ,  da  eben  die  formbildenden  Elemente  immer  wieder  zur  Anwendung 
kommen;  Abweichungen  der  einen  Construction  von  der  anderen  beziehen  sich  auf 
die  Details. 

Bei  der  K  e  s  s  1  e  raschen  Construction  waren  z.  B.  die  Seiten  wände  des  Fener- 
kastens  in  der  Mitte  ein  wenig  nach  aussen  erweitert  fttr  den  Zweck,  eine  grössere 
Anzahl  von  Heizrohren  placiren  zu  können.  Ohne  Rttcksicht  hierauf  würde  man  diese 
Wände  ganz  eben  gestalten.  Ferner  sind  auch  zur  Bildung  der  Kanten  des  Feuerkastens 
statt  der  von  Kessler  verwendeten,  besonders  geschmiedeten  halbrunden  Winkelbleche 
eigentliche  scharfe  Winkeleisen  benutzt  worden ,  wodurch  die  Verbindung  jedoch  an 
Festigkeit  verloren  hat. 

Andere  Unterschiede  der  hohen  Feuerkasten  bestehen  hauptsächlich  in  den  ver- 
schiedenen Höhen ,  mit  welchen  sich  dieselben  über  den  Langkessel  erheben ,  der 
grosseren  oder  minderen  Schlankheit  des  oberen  Theils  und  in  den  verschiedenartigsten 
Verankerungsmethoden,  welche  bei  den  hohen  viereckigen  Fenerkasten  zur  Anwendung 
kommen.  Die  Verankerungeu  werden  wir  in  einem  der  nächsten  Paragraphen  speciell 
betrachten.  Die  hohen  Feuerkisten  werden  in  neuerer  Zeit  nur  noch  selten  ausge- 
ftihrt,  weil  die  sichere  Verankerung  bei  der  jetzt  fast  allgemein  eingeführten  hohem 
Dampfspannung  nur  sehr  schwierig  herzustellen  ist. 

§  4.  Erhöhte  Feuerkiste.  —  Dieselbe  erhebt  sich  über  dem  Kessel  nur  wenig 
im  Vergleich  zu  den  eben  besprochenen  hohen  und  bildet  niemals  eine  Kuppel.  Sie 
unterscheidet  sich  von  den  ersteren  ausserdem  dadurch,  dass  die  Decke  gewöhnlich 
mit  den  Seitenwänden  einer  Blechtafel  hergestellt  und  so  gebogen  ist.  dass  sie  meistens 
eine  mit  dem  oberen  Theile  des  cylindrischen  Langkessels  concentrische  Wölbung 
bildet. 

Mit  der  auf  diese  Weise  gebildeten  Decke  und  den  Seitenwänden  sind  nun 
die  Vorder-  nnd  Hinterwand  des  Feuerkastens  vereinigt  und  zwar  entweder  so,  dass 
sie  dicht  an  die  Decke  herantretend  durch  einen  gewöhnlichen  Winkelring  mit  ein- 
ander vernietet  sind,  oder  dass  an  die  Steile  dieses  gewalzten  Winkeleisens  ein  be- 
sonders für  diesen  Zweck  geschmiedeter  Winkelring  von  halbkreisförmigem  Querachnitt 
gesetzt  wird,  dessen  grösseres  Compensationsveimögen  der  ungleichmässigen  Spannung 
in  dem  Feuerkasten-Material  sehr  zu  Statten  kommt. 

Ausgeführt  sind  diese  letzteren  Verbindungen  z.  B.  bei  der  Seramering-Loco- 
motive,  System  Engerth,  gebaut  in  der  Maschinenfabrik  in  Esslingen.  In  neuerer 
Zeit  wird  in  vielen  Locomotivfabriken  Hinter-  und  Vorderwand  des  Feuerkastens  mit 
einem  umgebogenen  Rande  versehen,  welcher  von  dem  Deckbleche  umfasst  wird,  und 
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vermeidet  dadurch  eine  zweite  Nietreihe.  Es  wird  jedoch  immer  zu  empfehlen  sein, 
den  eben  vorhin  angeführten,  geschmiedeten  halbrunden  Winkel  bei  dieser  Verbindung 
in  Anwendung  zu  bringen^  da  die  gewalzten  Bleche  beim  Umbiegen  in  ihrer  Stractor 
sehr  leiden  und  dadurch  der  Gefahr  ausgesetzt  sind,  sehr  leicht  Längsrisse  zu  be- 
kommen. 

Als  besonders  bemerkenswerth  in  dieser  Beziehung  sind  die  Fenerkisten  der 
Locomotiven  auf  der  Great-Westem-Bahn,  siehe  Tafel  IV,  Fig.  4  und  5,  deren  Decke 
und  Seiten  wände  aus  fünf  einzelnen  Blechen  gebildet  waren,  die  Vorder-  nnd  Hinter- 
wand bestanden  aus  ganz  ebenen  Platten;  so  wie  die  der  Maschine  Liverpool  nach 
Grampto|n'schem  System  auf  Tafel  IV,  Fig.  6  und  7,  welche,  beiläufig  bemerkt,  die 
grosse  Heizfläche  von  212,7  qm  hatte. 

Der  vordere  Theil  des  die  Decke  und  Seitenwände  bildenden  Bleches  ist  an  der 
Vereinigungsstelle  mit  dem  Kessel  ausgebaucht  und  der  Form  des  letzteren  genau 
angepasst.  Die  Vorderwand  fehlt  oben  gänzlich,  nur  das  unter  dem  Langkessel 
liegende,  den  Feuer  kästen  abschliessende  Stück  ist  vorhanden.  Die  Hinterwand  ist 
nicht  eben,  sondern  tritt  circa  in  ihrer  Mitte  aus  der  oberen  Ebene  noch  weiter  nach 
hinten  heraus.  Sie  ist  mit  umgebogenem  Rande  versehen  und  durch  diesen  mit  dem 
Deckbleche  vernietet. 

Bei  Besprechung  der  Feuerbüchsen  werden  wir  auf  diese  beiden  Feuerkasten 
nochmals  zurückkommen  wegen  der  in  beiden  in  verschiedener  Weise  angebrachten 
doppelten  Querwände  zur  Vergrösserung  der  Heizfläche. 

Die  Verbindung  der  Feuerkastenwände  ist  ohne  besondere  Eckeisen  bewerk- 
stelligt^ indem  dieselben  durch  die  umgebogenen  Ränder  der  Bleche  ersetzt  wurden. 
Durch  die  den  Feuerraum  in  zwei  Theile  trennende  doppelte  Wand  war  es  ausserdem 
nothwendig,  dem  Feuerkasten  zwei  Feuerlöcher  zu  geben,  da  in  jedem  der  beiden 
Räume  besonders  gefeuert  werden  muss. 

Feuerkasten  für  die  sogenannten  Rusch'schen  Kessel,  welche  vorzugsweise, 
wie  wir  in  der  Einleitung  schon  bemerkten,  von  Kessler  ausgeführt  wurden,  gehörten 
bis  jetzt  nur  zur  Kategorie  der  erhöhten,  sie  existiren  in  zweierlei  Querschnittsformen ; 
entweder  schliessen  sie  sich  dem  Querschnittsprofil  des  Kessels  an,  wie  bei  den  1851 
gebauten  Locomotiven  für  die  Hessische  Ludwigsbahn  (Fig.  2  und  3,  Tafel  IV),  oder 
die  Decke  ist  einfach  gewölbt  nach  einem  den  Halbmesser  des  grösseren  Kesseltheils 
um  einige  Gentimetcr  übertreffenden  Radius.  Siehe  Tafel  IV^  Fig.  1,  woselbst  der 
Feuerkasten  der  Maschine  »Pfeil«  von  der  Taunusbahn  dargestellt  ist. 

Die  letztere  Construction  ist  bedeutend  einfacher  und  in  vielen  Beziehungen 
zweckmässiger  *als  die  zuerst  erwähnte,  indem  namentlich  die  Verankerungen  der 
Seiten  wände  von  der  Feuerkiste  einfacher  und  solider  ausgeführt  werden  konnten. 

Eine  erhöhte  Feuerkiste  neuester  Construction  ist  in  den  Figuren  3  und  4  auf 
Tafel  lU  dargestellt;  dieselbe  ist  den  im  Jahre  1872  von  der  Hannoverschen  Maschinen- 
bau-Actien-Gesellschaft  für  die  Köln-Mindeuer  Bahn  erbauten  Lastzuglocomotiven  (mit 
180  mm  Cylinderdurchmesser  und  610  mm  Kolbenhub)  entnommen.  Die  oberen  Theile 
der  geraden  Endwände  sind  mit  der  kreisförmig  gebogenen  Decke  mittelst  angenie- 
teter kräftiger  Blech winkel  A,  A  verankert,  von  denen  6  Stück  an  der  Hinterwand 
nnd  4  Stück  an  der  Vorderwand  angebracht  sind,  während  die  ebenen  Flächen  der 
Seiten  wände  oberhalb  der  Feuerbüchse  durch  an  jeder  Seite  angenietete  6  Stück 
Traglapi>en  B^  B  verstärkt  sind,  auf  welchen  die  12  Deckenanker  C,  C  anfruben 
und  mit  denselben  seitlich  verbolzt  sind,  so  dass  die  Fcuerbüchsdecke  an  diesen 
Ankerbarren  förmlich    aufgehängt  werden    konnte,    ohne   dass  sich  die  Enden  der 
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Ankerbaxren  auf  die  oberen  abgerundeten  Ecken  der  geraden  Seiten-  oder  Endwände 
der  Feuerbttchse  zu  stützen  brauchen  und  die  Decke  fbr  die  Wafisercirculation  freier 
bleibt,  wodurch  dieselbe  vom  Kesselstein  besser  rein  zu  halten  ist,  nicht  so  leicht 
durchbrennt  und  sicherer  verankert  wird.  Wir  kommen  auf  diese  Construction  bei 
der  Besprechung  der  Deckenanker  in  §  8  nochmals  zurUck. 

lieber  die  Eckverbindungen  bei  den  äusseren  Feuerkastenwänden  sei  hier  noch 
angeführt: 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


1)  Dass  die  in  Fig.  5  dargestellte  Verbindung  namentlich  von  Bury,  Wilson, 
Stephenson,  Gouin  und  einigen  anderen  Fabriken  bei  halbcylindrischen  Feuer- 
kästen  ohne  hohen  Dom  angewandt  wurde;  hierbei  würde  Bedingung  sein,  zu  der 
Vorder-  und  Hinterwand,  an  denen  die  Umbiegung  der  Ränder  geschieht,  Bleche  von 
vorzüglichster  Qualität  zu  wählen. 

2)  Die  in  Fig-.  6  daselbst  gezeichnete  Verbindungsmethode  ist  in  ausgedehnter 
Weise  in  den  Jahren  1830  bis  1842  von  R.  Stephenson  in  Anwendung  gebracht 
bei  den  hohen  und  viereckigen  Feuerkasten.  Trotz  der  schwierigen  und  kostspieligen 
Anfertigung  dieser  Verbindung  verdient  sie  besonders  empfohlen  zu  werden.  Die  Er- 
fahrung hat  gelehrt,  dass  die  Feuerkasten  bei  Maschinen,  die  bereits  zwölf  Jahre  im 
Dienste  gewesen,  noch  gesund  und  brauchbar  erhalten  blieben  mit  Ausnahme  der 
unteren,  dem  Roste  nahe  liegenden  Tbeile,  welche  natürlich  mehr  leiden. 
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Der  in  Fig.  7  (p.  219)  skizzirten  Methode  von  Stephenson,  Kessler, 
Derosne  und  Gail  ist  schon  Erwähnung  gethan.  Diese  Verbindung  sollte  immer 
aus  besonders  in  Gesenken  geschmiedetem  Eisen,  nicht  aber  aus  gewalztem  Blech 
angefertigt  werden. 

Cockerill  verbesserte  diese  Verbindung,  wie  es  Fig.  8  (p.  219)  zeigt.  Das 
scharfkantige  Winkeleisen  wurde  dagegen  von  Sharp  und  anderen  fUr  diesen  Zweck 
eingeführt. 

§  6.  Glatte  Feuerkisten.  —  Wir  gehen  nun  zu  der  dritten  Hauptgattung 
von  Feuerkasten  über,  zu  der  glatten,  auf  welche  man  in  der  neuesten  Zeit  häufig 
wieder  zurückkommt,  da  sich  die  Kessel  mit  hohem  viereckigem  Dome  über  der  Feuer- 
kiste,  wie  sie  zuerst  von  Stephenson  gebaut  und  unter  §  3  beschrieben  wurden,  als 
unzweckmässig  und  nachtheilig  für  die  Achsbelastung  erwiesen  haben.  Man  hat  in 
neuerer  Zeit  diese  Constructionen  gänzlich  verlassen  und  zieht  neben  der  erhöhten 
Feuerkiste  die  glatte  vor. 

Diese  Construction  besteht  darin,  dass  man  den  Feuerkasten  in  gleicher  Breite 
mit  dem  cylindrischen  Kessel  herstellt.  Die  Decke  der  glatten  Feuerkiste  ist  nichts 
weiter  9  als  eine  Fortsetzung  der  oberen  Hälfte  des  cylindrischen  Kessels.  Letzterer 
vereinigt  sich  mit  seinem  unteren  halben  Umfange  mit  der  Vorderwand  des  Fener- 
kastens ,  die  zu  dem  Ende  halbrund  ausgeschnitten  ist.  Die  Hinterwand  des  Feuer- 
kastens  dagegen  erhebt  sich  vertical  bis  zur  Decke  des  Halbcylinders  und  ist  an  ihrem 
umgebogenen  Rande  mit  der  Decke  vernietet. 

Die  ersten  Kessel  vortrefflicher  Ausführung  zur  Zeit  des  Jahres  1849  waren  die 
an  den  nach  dem  System  Crampton  mehrfach  ausgeführten  Maschinen. 

Fassen  wir  die  von  Derosne  und  Gail  in  Paris  gebauten  Eilzuglocomotiven 
speciell  in's  Auge  in  Bezug  auf  die  Construction  des  Feuerkastens.  Tafel  IV,  Fig.  8 
und  9.  Derselbe  besteht  aus  vier  Seiten-  und  einer  Deckplatte,  welche  in  ihrer  Vorder- 
und  Hinterwand  durch  deren  umgebogene  Ränder  verbunden  sind.  Da  die  Breite 
der  Feuerkiste  gleich  dem  Kesseldurchmesser  =  1,220  m  ist,  so  fällt  bei  dieser  Con- 
struction der  bisher  gewöhnliche  winkelförmige  Absatz,  oder  die  Erweiterung  des  Feuer- 
ka^tens  gegen  den  cylindrischen  Kessel  ganz  weg,  wodurch  die  Construction  bei  Weitem 
mehr  Stärke  bietet,  denn  jene  Winkelverbindungen  waren  an  den  bisherigen  Locomotiv- 
kesseln  immer  die  schwächsten  Stellen  und  gaben  häufig  Veranlassung  zu  Explosionen. 

Eine  Abweichung  hiervon  sind  die  Hannoverschen  Crampton  sehen  Maschinen, 
welche  im  Langkessel  einen  grösseren  Durchmesser  haben  wie  die  Feuerkastenbreite,  daher 
die  Feuerkiste  vor  der  Treibachse  aufgetrieben,  lieber  die  Zusammensetzung  der  Bleche 
der  Fenerkiste  siehe  das  Weitere  in  der  Skizze. 

Bei  der  auf  der  Münchener  Industrie-Ausstellung  im  Jahre  1854  ausgestellten  Schnell- 
zuglocomotive,  welche  aus  den  Maffei'schen  Eisenwerken  »Hirschau«  hervorgegangen  war, 
hatte  die  Fenerkiste  eine  Länge  von  1,16  m  und  eine  Breite  von  1,29  m,  welches  letztere 
Maass  auch  das  des  Durchmessers  vom  cylindrischen  Kessel  war.  Jedoch  bestanden  Decke 
und  Seitenwände  aus  einer  einzigen  Blechtafel  und  war  insofern  die  Construction  der  vori- 
gen vorzuziehen,  weil,  wie  auch  die  Erfahrung  gelehrt,  bei  Explosionen  von  Dampfkesseln 
vorzugsweise  die  Verbindnngsbäbte  zerrissen  wurden,  also  diese  sich  als  die  schwächsten 
Stellen  in  der  Construction  kundgaben,  indem  in  der  Nähe  der  Nictreihen  die  Rost-  und 
Kesselsteinbildnng  einen  besonders  günstigen  Ort  fand.  Es  ist  deshalb  unzweifelhaft  vorzu- 
ziehen, wenn  es  die  Dimensionen  erlauben,  die  Wandungen  bei  Feuerkasten  sowohl,  als  auch 
die  der  Langkessol  aus  ganzen  Blechtafeln  herzustellen  und  Vernietungen  dadurch  möglichst 
zu  vermeiden. 

Die  in  Fig.  5  und  6,  Tafel  III  dargestellte  Feuerkiste  von  Lastzugmaschinen 
der  Kaiser -Ferdinands -Nordbahn  gehört  der  Construction  nach  unter  die  erhöhten 
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Feaerkisten^  obwohl  die  Decke  in  gleicher  Höhe  mit  dem  obern  Theil  des  cylindri- 
schen  Kessels  liegt,  indem,  ebenso  wie  bei  den  überhöhten  Fenerkisten,  der  Theil  B^ 
welcher  den  Uebergang  von  dem  obern  Theil  der  ebenen  Seitenwände  and  Decke  in 
den  cylindrischen  Kessel  bildet,  mit  dem  untern  Theil  der  Vorderwand  C  ans  einem 
Sttlck  besteht  und  ans  dem  besten  Eisen  ansgetttmpelt  werden  mnsste. 

Dagegen  reicht  die  Vorderwand  C  der  in  Fig.  1  und  2,  Tafel  HI  dargestellten 
Fenerkiste  von  Tenderlocomotiven  der  Bergisch-Märkischen  Bahn  (gebaut  1872  von 
der  Hannoverschen  Maschinenbau  -  Actiengesellschaft)  nur  etwas  über  die  Mitte  des 
eylindrischen  Kessels  und  schliesst  sich  hier  an  die  halbcylindrische  Deckplatte  B  an, 
welche  eine  Verlängerung  des  cylindrischen  Kessels  bildet.  Ausser  der  Verankerung 
von  Hinter-  und  Seitenwänden  durch  die  2  Blechvrinkel  A  in  den  Ecken,  sind  noch 
4  Längsanker  D^  Dy  welche  an  die  am  cylindrischen  Kessel  angenieteten  Ohren  d  an- 
greifen, sowie  4  Queranker  E^  E^  welche  gabelförmig  die  an  die  Deckplatten  ange- 
nieteten Lappen  e  e  anschliessen,  angebracht. 

Die  Herstellung  einer  glatten  Feuerkiste  ist  äusserst  bequem  im  Vergleich  zu 
der  einer  andern  Gattung  und  verleiht  der  Decke  eine  sehr  grosse  Steifigkeit.  Als 
UnZweckmässigkeit  derselben  wird  angefahrt :  der  geringe  Raum  über  der  Feuerbüchse, 
welcher  allerdings  einer  Verankerung,  wie  sie  die  hohe  und  erhöhte  Feuerkiste  er- 
fordert, erschwert,  jedoch  ist  dieselbe  hier  auch  nicht  in  jener  Form  absolut  noth- 
wendig,  da  man  in  anderer  Weise,  nämlich  durch  die  erwähnte  Anbringung  von 
Blechwinkeln  in  den  Ecken,  eine  genügende  Absteifung  erzielen  kann.  Nach  einem 
Bericht  über  die  IV.  Versammlung  der  Techniker  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
Verwaltungen,  welche  in  München  am  28.  bis  30.  September  abgehalten  wurde,  soll, 
nach  vorliegender  Erfahrung  zu  urtheilen,  der  lichte  Abstand  zwischen  den  Decken 
der  Feuerbüchse  und  des  Feuerkastens  bei  den  glatten  Fenerkasten  mindestens  be- 
tragen: 

460  mm  für  Kessel  mit  Sammelrohr, 

420  mm  ftlr  Kessel  mit  Dom  auf  dem  Langkessel, 

480  mm  für  Kessel  mit  Dom  auf  dem  Feuerkasten. 

Da  wir  später  bei  der  Beschreibung  der  Verankerungen  wegen  der  ausserordent- 
lich grossen  Anzahl  der  verschiedenartigsten  Constructionen  derselben  den  Text  durch 
Zeichnnngen  erläutern  müssen ,  so  verweisen  wir  hier  auf  die  für  jenen  Gegenstand 
beigefügten  Skizzen,  sowie  auf  die  Tafel  IH,  IV  und  V,  aus  denen  gleichzeitig  die 
verschiedene  Construction  der  Feuerkasten,  sowie  der  Feuerbüchsen  ersichtlich  ist. 

§  6.  Abweichungen  von  den  Grundformen  der  erhöhten  und  glatten 
Fenerkisten.  —  Sowohl  bei  der  erhöhten,  als  bei  der  glatten  Feuerkiste  hat  man 
hinsichtlich  der  Stellung  der  Hinterwand  vielfach  die  alte  Gewohnheit,  dieselbe  nor- 
mal zur  Längsachse  des  Kessels  zu  stellen,  verlassen  und  sie  in  eine  schräge  Lage 
gebracht.  Als  Beispiele  hierfür  bezeichnen  wir  die  Locomotive  von  Fell  für  die 
Mont-Cenis-Ueberschienung  mit  einem  2,092  m  langen  Kessel  von  0,962  m  Durchmesser. 

Der  Feuerkasten  gehört  zu  den  glatten,  aber  die  Hinterwand  sowohl  des  Feuer- 
kastens als  der  Feuerbüchse  neigen  sich  mit  ihren  oberen  Enden  dem  Kessel  zu. 
Dasselbe  finden  wir  bei  den  Maschinen  No.  250  bis  270  der  Hannoverischen  Staats- 
bahn, siehe  Fig.  9  und  10  (p.  222),  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Neigung 
eine  noch  grössere  ist  und  in  Bezug  auf  die  Verticale  ca.  30"  beträgt.  Diese  Nei- 
gung der  Hinterwand  ist  hauptsächlich  deshalb  ausgeführt,  um  eine  grössere  Rostfläche 
zn  erzielen,  zugleich  ist  die  Hinterwand  bedeutend  verkürzt  und  der  Rost  stark  ge- 
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neigt,  nm  die  Hinteracfase  unter  dem  Feaerkasten  piaciren  und  eine  günstigere  Lut- 
vertheilnng  anf  die  Achsen  vornehmen  zu  kOnnen. 


Eine  andere  Abweichung  in  der  Conatrnction  dieser  eben  erwähnten  Fenerkastcn 
besteht  darin ,  daas  sie  eine  flache  Decke  haben ,  die  jedoch  nnr  eine  Eigenthllin- 
licbkeit  bei  den  Überhöhten  Feuerkasten  ist.  Sie  hat  ihren  Grund  io  der  gleichzcitip 
in  der  Skizze  dargestellten  Vetankerungsmetbode  der  Decke  der  FenerbUchse  durch 
eiserne  Scbranbcnholzen  als  Ersatz  für  die  Deckbarren. 

Bei  den  in  den  letzten  Jahren  ausgeführten  Guterzug-Locomotiren  der  belgi- 
schen Htaatsbabuen  nach  System  Belpaire  haben  die  Fcnerkisten  neben  der  grossen 
Länge  von  2,4(1  m  unten  die  beträchtliche  Breite  von  2ni,  während  sie  oberhalb 
],r>6m  breit  sind  und  flache  Decken  haben.  (Vorgl.  Fig.  i  bis  5  auf  Tafel  VI.) 
Diese  Construetion  wurde  ebenfalls  deshalb  gewählt,  um  eine  mUglicbst  grosse  KoBt- 
flSehc  zu  gewinnen  und  mit  grossem  ökonomischem  Erfolg  geringe  Staubkohlen  ver- 
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brennen  za  können;  die  grosse  Breite  der  Feuerkiste  ist  nur  dadurch  möglich,  dass 
dieBelbe  mit  dem  untern  Rande  auf  dem  Rahmen  gelagert  ist  und  die  gekuppelten 
Hinterräder  von  dem  Feuerkasten  beiderseits  überragt  werden.  Die  Verankerung  der 
flachen  Decke  erfolgt  durch  240  Deckenstehbolzen  und  der  geraden  Seitenwände 
oberiialb  der  Fenerbttchse  durch  eine  dreifache  Reihe  von  je  9  und  10  horizontalen 
Ankerbolzen,  während  die  Rückwand  durch  2  Reihen,  mit  doppelten  Winkeleisen 
angenieteten  horizontalen  Blechrippen  verstärkt  sind,  von  welchen  Ankerstangen 
nach  dem  hintersten  Ring  des  cylindrischen  Kessels  sich  erstrecken.  Die  Hinterwand 
ist  mit  zwei  Fenerthttren,  jede  500mm  breit  und  hoch,  versehen.  Die  Sohle  der 
FeaerthttröflFhungen,  deren  Centrum  etwa  in  der  Horizontalebene  der  untersten  Rohr- 
reihe liegt,  befindet  sich  mit  dem  Fussboden  des  Tenders,  also  Kohlenlagers,  in 
demselben  Niveau,  in  welchem  auch  der  Führerstandort  liegt.  Unmittelbar  vor  der 
Fenerthttr  ist  in  den  Ftthrerstand  ein  Kasten  von  475  mm  Tiefe,  1,155  m  Länge  und 
1,25  m  Breite  eingelassen,  in  welchen  der  Heizer  hinabsteigt,  wenn  er  einfeuern  will, 
reap.  in  welchem  er  meistens  stehen  bleibt.  Von  hier  aus  kann  er  bequem  das  Feuer 
«af  dem  geneigten  Rost  übersehen  und  bedienen,  da  die  Kleinkohlenfeuerung  nur 
dünne  gleichmässige  Schichten  verträgt  und  eine  beständige  Aufmerksamkeit  erfordert. 
In  den  amerikanischen  Locomotivfabriken  hat  sich  eine  eigenthümliche  Con- 
strüction der  Feuerkisten  herausgebildet.  Die  Feuerkiste  ist  meist  etwas  überhöht  und 
ist  zwischen  dem  cylindrischen  Kessel  und  der  Feuerkiste  ein  conisch  sich  erweiternder 
Schuss  eingeschaltet ,  der  unterhalb  die  halbcylindrische  Fortsetzung  des  Langkessels 
bildet  und  an  die  umgekrempelte  Flantsche  der  Vorderwand  angenietet  ist,  während 
dies  conisoh  erweiterte  Ende  der  oberen  Hälfte  über  die  Deckplatte  der  Feuerkiste 
greift  nnd  mit  dieser  ohne  Winkelverbindung  vernietet  ist.  Diese  Einrichtung  geht 
aas  den  vorstehenden  Figuren  11  u.  12  (p.  222)  hervor,  nnd  ist  daraus  zu  entnehmen, 
dass  der  Querschnitt  dieses  Zwischenschusses  A  in  der  Nähe  des  Langkessels  cylin- 
drisch,  an  der  Feuerkiste  aber  allmählich  in  einen  mehr  ovalen  übergeht.  Dieselbe 
bietet  den  Vortheil,  dass  die  kurze  Vorderwand  sehr  einfach  herzustellen  ist  und  die 
schwierige  Austümpelnng  der  oberen  Hälfte  ganz  wegfällt ;  dagegen  ist  dieser  Kessel- 
schuss  an  den  ovalen  Theilen  nicht  ganz  so  widerstandsfähig,  als  an  den  cylindrischen 
Stellen. 

Noch  andere  Abnormitäten  in  Bezug  auf  die  Form  der  Feuerkasten  begegnen  uns  bei 
einigen  Locomotiven  —  jo  nach  Art  und  Beschaffenheit  des  in  Anwendung  zu  bringenden 
Brennstoffes  —  auf  dem  amerikanischen  Festiande.  So  z.  B.  findet  man  in  dem  Werke 
von  Uenz  nnd  BendeP),  Textblatt  F.  Fig.  1  und  2,  Locomotivkessel  daselbst  constiilirt, 
f&r  bituminöse  Kohle,  deren  Feuerkasten  an  der  Rohrwand  gemessen,  eine  Höhe  von  1, 1G9  m 
hatten,  an  der  Hinterwand  dagegen  nur  0,5S  m  hoch  waren,  so  dass,  da  der  Rost  gewöhn- 
lich wenig  geneigt  ist,  die  Decke  des  Feuerkastens,  weiche  im  Querschnitt  gewölbt  er- 
scheint, nach  vorn  zu  ansteigt.  Vergl.  auch  Fig.  l  und  2  auf  Tafel  VI,  welche  auf  p.  227 
beschrieben  ist. 

§  7.  Fenerbfichsen.  Form,  Dimensionen  und  Material.  —  1.  Form. 
Nach  der  in  der  Einleitung  gegebenen  Erklärung  verstehen  wir  hier  also  unter  Feuer- 
btlchse  den  kupfernen  Kasten ,  welcher  zunächst  das  Feuer  umgiebt  und  von  dem  be- 
reits besprochenen  Feuerkasten  eingeschlossen  ist.  lieber  denselben  ist  im  Allgemei- 
nen zn  sagen,  d^ps  er  hinsichtlich  seiner  Gestalt  und  Form  sehr  abhängig  ist  vom 
Fenerkasten,  ohne  sich  jedoch  der  des  letzteren  in  allen  Theilen  genau  anzuschliessen. 


*)  Aufsätze  betreiTond  das  Eisenbahnwesen  in  Nordamerika.     Von  L.  Henz  und  Ben 
del.    Berlin. 
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Sdten-  ond  Rttckwänden,  sowie  au  dem  geraden  Ende  mit  der  Rohrw&nd  vernietet  zu 
werden.  Um  eine  dichte  Verbindang  am  die  Rohrwand  hemm  heT7.nBtellen ,  ist  ein 
Knpfbrstreifen  zwischen  die  Flantschen  gelegt,  bo  dass  man  jederzeit  im  Innern  der 


Fenerbttchse  verstemmen  kann.  Bei  dieser  Gonatrnction  erhält  man  eine  dtinne  Platte 
(in  diesem  Falle  8  mm  dick)  fllr  den  Rnmpf  derselben  nnd  eine  starke  Platte  von  18  mm 
ftr  die  Röhren,  wahrend  die  Fenerbüchsdecke  10  mm  stark  ist. 

ifl-TiKkiiik.  III.    I-Aiill.  !.■> 
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Die  Rohrplatte  kann  leicht  emenert  werden,  ohne  irgend  wie  die  andern  Theile 
der  BUchse  zn  entfernen.  Die  Ecken-Nähte ,  welche  gewöhnlich  eine  Quelle  der  Un- 
dichtigkeiten sind,  werden  gänzlich  vermieden,  nnd  eine  beträchtliche  ErBpamisB  so- 
wohl an  Arbeit  wie  an  Material  wird  dadurch  erzielt. 

Die  bis  jetzt  angeführten  Constructionen  kann  man  betrachten  als  Normalcon- 
strnctionen,  da  die  Form  eine  reine  ist,  d.  h.  der  die  Fenerbttchse  bildende  Kasten 
ist  frei  von  allerlei  Zugaben  und  Anhängseln,  als  Quer-  und  Längsscheidewänden, 
besondern  Verbrennungskammem  u.  s.  w.  Die  Feuerbttchsen  mit  den  eben  genannten 
Constrnctionstheilen  lassen  sich  im  Allgemeinen  schwer  besprechen^  ebenso  ist  es  nicht 
rathsam  sie  in  Gruppen  einzutheilen,  da  die  eine  Construction  mit  der  andern  so  wenig 
Uebereinstimmendes  hat,  dass  man  soviel  Abtheilungen  bekommen  würde,  als  ein- 
zelne Maschinen,  die  mit  dergleichen  Feuerbüchsen  versehen  sind,  existiren.  —  Jeder 
Constructeur  verfolgte  hier  seine  eigene  Idee  und  Ansicht^  änderte  dieselben  auch  im 
Laufe  der  Zeit  häufig,  so  dass  man  fast  sagen  kann :  »Es  existiren  nicht  zwei  Loco- 
motiven  desselben  Systems,  derselben  Construction  etc.,  bei  denen  die  Feuerbüchsen 
mit  jenen  Einrichtungen,  die  den  Zweck  einer  Vergrösserung  der  directen  Heizfläche 
resp.  vollkommeneren  Verbrennung  haben  sollen  und  theilweise  zn  den  Ranchver- 
brennungsapparaten  gehören,  in  gleicher  Weise  ausgeftlhrt  sind.« 

Wir  wollen  deshalb  die  Feuerbüchsen,  welche  hier  noch  Erwähnung  verdienen, 
an  einzelnen  Specialitäten  betrachten. 

Feuerbüchsen  mit  Querscheidewänden. 

Die  Feuerbüchse  der  älteren  (1848  gebauten)  Maschinen  der  Great-Westem- 
Bahn.  —  Dieselbe  hatte  —  da  das  Spurmaass  von  2,135  m  es  zuliess  —  eine  mittlere 
lichte  Breite  von  1,627  m  und  eine  Länge  von  1,296  m.  Die  Seitenwände  derselben 
standen  mit  denen  der  Feuerkiste  nicht  parallel,  so  dass  bei  einem  Abstände  derselben 
am  oberen  Ende  von  115  mm,  der  am  unteren  nur  etwas  mehr  als  60  mm  betrug. 
Die  beiden  Seitenwände  und  die  Decke  bestanden  weder  aus  einer  einzigen  Blech- 
tafel, noch  war  die  Decke  und  jede  der  Seitenwände  für  sich  bestehend,  SQpdem 
dieselbe  war  aus  den  durch  Umbiegung  der  Seiteuwände  am  oberen  Rande  über- 
schüssigen Stücken  gebildet,  von  denen  jedes  die  Hälfte  der  Decke  darstellte.  Es 
entstand  dadurch  in  der  Mitte  der  Decke  die  auf  Tafel  IV,  Fig.  5  sichtbare  Nietnaht. 
Ausserdem  war  die  Rohrwand  und  Hinterwand  auf  die  übliche  Weise  hiermit  in  Ver- 
bindung gebracht.  Diese  Feuerbüchse  war  nun  durch  eine  aus  doppelten  Blechen 
bestehende  und  an  beide  Seitenwände  angenietete  Querwand  oder  Brücke  in  zwei 
Theile  getheilt.  Der  hohle  Raum  dieser  Querwand  communicirte  mit  dem  Wasser- 
raum zu  beiden  Seiten.  Die  Wandungen  der  Querwand  waren  ebenfalls  durch  Steh- 
bolzcn  gegenseitig  abgesteift.  Durch  diese  Einrichtung  war  es  möglich  in  Rücksicht 
auf  die  grosse  Breite  der  Feuerbüchse  eine  grössere  Heizfläche  zu  erlangen.  E^  hatte 
ausserdem  jede  Abtheilung  der  Fencrbüchse  einen  besonderen  Rost,  von  denen  der 
der  vorderen  Abtheilung  etwas  höher  lag  als  der  der  hinteren.' 

Feuerbüchsen  mit  Längsscheidewand. 

Bei  der  Maschine  »Li veri)oolu  nach  Cramp tonischem  System  (1849)  gebaut  von 
Bury,  Curtis  &  Kennedy,  Tafel  IV,  Fig.  6  und  7,  war  die  Feuerbüchse  der  Form 
des  Feuerkastens  angepasst  und  zwischen  beiden  05  mm  Wasserraum,  der  sich  nach  oben 
an  den  Seiten  auf  90  mm  erweiterte.  Sie  war  circa  180  mm  über  dem  Roste  durch  eine 
längslanfende  Mittelwand  in  zwei  Theile  geschieden,  so  dass  zwei  Feuerthüren  an- 
gebracht werden   mussten.     Der  hohle  Raum  zwischen  diesen   beiden  Mittelwänden 
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luMmte  nur  am  hinteren  Ende  auf  seine  ganze  Höhe  mit  dem  Wasserraome  an  der  Hinter- 
wand und  vom  nur  auf  230  mm  mit  dem  Wasserraume  der  Vorderwand  in  Verbindung 
treten,  um  die  ganze  Bohrwand  für  die  Einmündung  der  Heizröhren  benutzen  zu  können. 

Auch  hier  war  die  Scheidewand  durch  Stehbolzen  gut  versteift.  Ueber  die  Ge- 
stalt and  Zusammensetzung  der  Bleche  giebt  die  erwähnte  Skizze  vollständig  Auf- 
achluss.  Die  lichte  Länge  der  Feuerbüchse  beträgt  oben  1,68  m,  unten  jedoch^  wo  der 
hintere  Theil  um  circa  250  mm  sich  verlängert,  um  eine  grössere  Bostfläche  zu  erhalten; 
18t  die  Länge  2,085  m.  Ausserdem  ist  die  Feuerbüchse  sowohl ,  als  der  Feuerkasten 
an  seiner  Vereinigung  mit  dem  Langkessel  ausgebaucht,  um  ihn  in  die  Form  des 
letzteren  überzuführen.  Nach  demselben  Principe  construirte  Feuerbüchsen  sind  auch 
ao  Maschinen  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Bahn  in  Gebrauch. 

2.  Dimensionen.  Seit  dem  Jahre  1862  hat  sich  der  Locomotivkessel  inso- 
fern verändert,  als  infolge  Vermehrung  der  Eohlenheizung,  lange  Feuerbüchsen  häu- 
figer geworden  sind.  Bemerkenswerth  in  Bezug  hierauf  ist  noch  die  in  Baldwin's 
Locomotive  works  in  Philadelphia  (in  Firma:  Burnham,  Parry,  Williams  & 
Camp.)  gebaute  Lastzug- Locomotive  mit  4  gekuppelten  Achsen,  deren  Feuerbüchse 
flir  Anthracitkohlen- Heizung  eingerichtet  ist  und  eine  lichte  Länge  von  3,10  m  hat. 
Die  Fig.  1  und  2  auf  Tafel  VI  zeigt  einen  Längen  -  und  Querschnitt.  Die  innere 
Fenerbttchse  ist  nach  oben  erweitert,  hat  eine  flache  Decke  12,7  mm  stark,  welche 
darch  27  doppelte  Querdecken-Aukerbarren  mit  je  8  Bolzen  abgefangen  wird.  Der 
äussere  Feuerkasten,  welcher  um  die  verbreiterte  innere  Büchse  fast  elliptisch  geformt 
ist,  trägt  auf  seinem  vorderen  Theile  einen  Dampfdom  von  71 1  mm  Weite,  mit  gewölbter 
gosseisemer  Decke.  Sie  ist  mit  dem  Deckenmantel  mit  Doppelbändem  durch  zwi- 
Bchßngenietete  T-Stücke  verankert.  Beim  Dome  schliesst  sich  diese  Deckenveranke- 
mng  an  die  Seiten  wände  derselben  an.  Zwischen  je  zwei  Deckenankerbarren  geht 
ein  Qneranker  der  äusseren  Seiten  wände  durch,  also  26  Stück  im  Ganzen.  Die  Feuer- 
bttdisdecke  fallt  rückwärts  ab,  so  dass  trotz  der  grossen  Länge  ein  Biossliegen  der 
hintern  Kante  in  Steigungen  unmöglich  ist.  Die  Blechstärken  sind  durchweg  9,5  mm 
und  in  der  Fenerbüchsdecke  und  den  Rohrwänden  12,7  mm.  Die  Hinterwand  des 
Fenerkastens  ist  oberhalb  der  Feuerbüchse  durch  drei  Reihen  Anker  abgefangen, 
welche  mit  Doppel  winkeln  an  dieselbe  angenietet  sind.  Einige  dieser  Anker  gehen 
schräg  an  die  Langwände  des  äusseren  Feuerkastens  hinan  und  stören  hier  das  Gleich- 
gewicht der  gewr>lbten  Decke,  andere  reichen  bis  in  die  Mitte  des  Langkessels 
hinein.  Die  untere  Reihe  hängt  sogar  an  dem  hintersten  Ankerbarren  der  Feuer- 
bfichsdocke  und  beansprucht  deren  Bolzen  auf  Abbrechen.  Der  Feuerkasten -Mantel 
überhöht  den  cylindrischen  Kessel  um  279  mm  und  geht  flach  conisch  in  denselben 
über.  Die  seitlich  flachen  Partien  dieses  elliptischen  Ueberganges  sind  durch  je  drei 
vertical  angenietete  T-Eisen  versteift.  Die  Feuerbüchse  ist  in  den  cylindrischen  Kessel 
soviel  verlängert^  dass  die  Rohrwand  mit  der  äusseren  Feuerkistenwand  in  eine  Ebene 
fällt.  Die  eisernen  Rohre  sind  3,962  m,  also  aussergewöhnlich  lang.  Der  cylindrische 
Kessel  mit  Einschluss  der  Rauchkammer  ist  aus  vier  Blcchschüssen  gebildet,  von 
denen  die  hinteren  je  auf  die  vorderen  geblattet  sind.  Nach  der  neueren  Erfahrung 
filier  die  Anwendung  grosser  Feuerbüchsen  kann  angenommen  werden: 

a)  dass  die  Grösse  der  Feuerbüchse  abhängig  ist  von  der  Beschaffenheit  des 
Brennmaterials, 

b)  dass  für  Brennmaterial  von  geringerer  Qualität  grössere  Feuerbüchsen  als 
bisher  angewandt  worden  sind,  d.  h.  solche,  welche  über  1,1  m  lichte  Länge  haben, 
xweekmässig  erscheinen, 
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Auf  der  Köln-Mindener  Bahn  hat  sich  gezeigt,  dass  eiserne  Feuerbtichsen  mit 
rander  Form  fUr  kleine  Maschinen  mit  schwachem  Dampfdruck  und  gutem  Speise- 
wasser fttr  ziemlich  tadellos  gehalten  werden  konnten ,  dass  jedoch  für  grössere  Ma- 
schinen dieselben  nicht  zu  empfehlen  sind.  Es  wird  hier  hervorgehoben,  dass  die 
geringere  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Eisens  eine  nicht  unwichtige  Rolle  dabei  spielt, 
nnd  dass  dieselben  den  Vortheil  des  gleichartigeren  Materials  im  Kessel  mehr  wie  auf- 
hebt. Bei  dem  lebhaften  und  vielfachen  Veränderungen  ausgesetzten  Feuer  der  Loco- 
motiven  erhalten  nothwendig  einzelne  Stellen  der  Feuerbtichse,  resp.  jede  Wand  der- 
selben mehr  Hitze,  als  andere;  bei  der  guten  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Kupfers 
wird  verhältnissmässig  schnell  die  grössere  Hitze  der  einzelnen  Stellen  abgegeben ;  bei 
dem  Eisen  ist  diese  Ausgleichung  jedenfalls  eine  viel  langsamere,  und  entstehen  hier- 
darch  leicht  nachtheilige  Spannungen  in  den  Wänden.  Bildet  sich  an  den  Wänden 
eine  Kesselsteinschicht,  die  bei  schlechtem  Wasser  unvermeidlich  ist,  ^o  wird  dieser 
Temperaturunterschied  nebst  seinen  Wirkungen  noch  erheblich  vergrössert,  weil  die 
Abgabe  der  Wärme  an  das  Wasser  langsamer  von  Statten  geht.  Ausserdem  scheint 
sich  der  Kesselstein  leichter  an  Eisen  anzusetzen,  resp.  daran  zu  haften,  als  an  die 
glatten  Wände  von  Kupfer.  Die  gewonnenen  Erfahrungen  erscheinen  denen  auf  ame- 
rikanischen Bahnen  gegenüber  viel  ungünstiger,  als  man  erwarten  sollte;  jedoch  ist 
dabei  zu  berücksichtigen,  dass  jene  nur  eiserne  Feuerbüchsen  für  Holz-  und  Anthracit- 
heiznng  in  Anwendung  bringen,  während  die  bei  uns  befindlichen  Fenerbüchsen  aus- 
schliesslich mit  Kohlen  gefeuert  werden.  Auf  den  amerikanischen  Bahnen  pflegt  man 
den  Eisenblechen  zur  Feuerbüchse  nur  7  mm  Stärke  zu  geben,  so  wie  der  Rohrwand 
10  bis  13  mm.  Man  vermeidet  eben  darum  grössere  Stärken,  weil  sich  dieselben  in  so 
grossen  Dimensionen,  wie  die  Feuerbüchsen  erfordern,  nicht  solid  genug  herstellen 
lassen,  daher  abblättern  und  schnell  ausbrennen,  auch  sich  leichter  werfen. 

Diese  angeführten  geringen  Stärken  sollen  sich  jedoch  auch  für  die  Maximai- 
Dampfspannung  von  120  Pfund  pro  Quadratzoll,  sowie  für  das  Einundeinhalbfache, 
mit  welcher  die  Kessel  geprüft  werden,  als  ausreichend  erwiesen  haben. 

Als  Ursachen  der  Deformation  der  Rohrwände  der  Feuerbüchse  werden  ange- 
fahrt: 

Constrüction,  fehlerhaftes  Material,  Verwendung  von  schlechtem  Speisewasser 
and  mangelhafter  Behandlung  seitens  der  Führer,  namentlich  beim  Einschlagen  von 
Kohrstopfen. 

Bei  der  in  Stuttgart  im  Juni  1878  abgehaltenen  VIII.  Eisenbahn-Techniker- 
Versammlung  wurden  auf  die  gestellten  Fragen : 

»In  welchem  Umfange  kommen  Feuerkasten  ganz  oder  theilweise  von  Stahl 
oder  Eisen  vor,  wie  bewähren  sich  dieselben,  und  liegen  bezüglich  der  Verwen- 
dung bestimmter  Stahl-  und  Eisensorten  und  bestimmter  Constructionen  und 
Dimensionen  besondere  Erfahrungen  vor?    Bei  welchem  Druck  sind  sie  angewandt?« 

nur  von  sieben  Verwaltungen  Erfahrungen  mitgetheilt  und  hiemach  folgende  Schluss- 
folgemng  gezogen: 

Feuerkasten  von  Stahl  oder  Eisen  bei  Looomotiven  für  Streckendienst  haben 
sich  bisher  auf  den  Vereinsbahnen  nicht  bewährt. 

Bezüglich  der  Verwendung  von  Feuerkasten  aus  Stahl  oder  Eisen  fiir  klei- 
nere Bangir-Looomotiven  liegen  noch  nicht  genügende  Erfahrungen  vor. 

§  8.  Deckenanker  oder  Ankerbarren  und  sonstige  Verankerungen  zwi- 
sehen  den  Decken.  —    Da,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  die  Decken  der  Feuer- 
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bUchsen  alle  gerade  Flächen  bilden^  welche  am  so  leichter  durchgebogen  werden  kön- 
nen, je  grösser  die  Feuerkasten  sind^  so  hat  man  für  eine  genügende  Absteifdng,  die 
dem  ungeheuren  Drucke  von  6  bis  10  Atmosphären  einen  sicheren  Widerstand  ent- 
gegen zu  setzen  vermag,  Sorge  zu  tragen.  Diese  Absteifung  der  Feaerbtichsdeeken 
kann  nach  fünf  verschiedenen  Systemen  erreicht  werden: 

1)  Durch  Deckenanker  oder  Ankerbarren,  die  mit  ihren  Enden  aaf  die 
senkrechten  Wände  sich  stutzen  und  in  der  Mitte  mit  der  FeuerbOchsdecke  ver- 
schraubt  sind. 

a.  Deckenanker  in  der  Längenrichtung, 

b.  dergl.  in  der  Querrichtung, 

c.  mit  theilweiser  Aufhängung  an  der  Feuerkastendecke. 

2}  Durch  Ankerbarren  nach  System  Wernhcr,  die  an  den  Seiten  wänden 
des  äusseren  Feuerkastens  befestigt  sind,  und  an  denen  die  Feuerbtichsdecke  durch 
Steh  bolzen  aufgehängt  ist,  während  die  Ankerbarren  zugleich  die  Seiten  wände  des 
Feuerkastens  verankern. 

3)  Durch  Deckenstehbolzen, 

a.  mit  halbkreisförmiger  Feuerkastendecke  und  flacher  Feuerbüchsdecke, 

b.  nach  System  Belpaire  mit  flacher  Feuerbtichsdecke  und  flacher  Feuer- 

kastendecke. 

4)  Durch  halbkreisförmige  Decken  der  Feuerbüchsen  ohne  Deckenauker, 

a.  mit  glatten  Decken  nach  System  Haswell, 

b.  mit  vertical  gewellten  Decken  und  Seitenwänden  nach  System  Macy. 

5)  Durch  Verankerung  nach  System  Becker  in  der  Mitte  zwischen  System  3 
und  4,  wobei  die  Ecken  zwischen  Seitenwänden  und  den  beiden  Decken  (der  Feuer- 
bttchse  und  des  Kastens)  nach*  grossen  Radien  abgerundet,  beide  Decken  nur  kleine 
Flächen  haben  und  durch  eine  geringe  Zahl  von  Deckenstehbolzen  verankert  sind. 

Die  Deckenanker  des  1.  Systems  gehören  zur  älteren  Construction ;  dieselben 
sind  schmiedeeiserne  Rippen,  welche  gewöhnlich  in  der  Mitte  höher,  als  an  ihren 
Enden,  hochkantig  sind  und  in  Entfernungen  von  0,10  m  bis  0,12  m  von  einander  über 
die  Decke  gelegt  und  mit  derselben  durch  mehrere  Stehbolzen  verschranbt  werden. 

Diese  Ankerbarren  laufen  gewöhnlich  nach  der  Längenrichtung  des  Kessels  und 
stützen  sich  mit  den  abwärts,  gekröpften  Enden  auf  die  senkrechte  Vorder-  and  Hinter- 
wand, wie  bei  B  Fig.  3,  4  und  8  auf  Tafel  IV  zu  ersehen  ist.  Bei  sehr  langen 
FeucrbUchsen  jedoch  würden  die  Ankerbarren  in  der  Mitte  zu  hoch  werden,  um  stark 
genug  zu  sein ;  sie  müssen  dann  quer  gelegt  werden,  wie  in  Fig.  15  u.  16,  p.  225,  so- 
wie in  Fig.  6  u.  7,  Tafel  IV,  welche  Construction  aber  bedingt,  dass  die  Seitenwände 
gerade  und  nicht  ausgebaucht  sind.  In  Fig.  7  sind  die  EndstUtzen  der  Ankerbarren 
an  der  linken  Seite  richtig,  während  die  der  beiden  vordem  Deckenanker  (an  der 
rechten  Seite)  fehlerhaft  construirt  sind  und  wenn  sie  nicht  noch  an  der  Fenerkasten- 
decke  durch  die  Eisen  />,  h  aufgehängt  wären,   keine  sichere  Verankerung  gewähren. 

Die  Feuerkistendecke  lässt  sich  bei  der  Längslage  der  Anker  durch  die  Oeff- 
nungcn  der  Regulatorstopf bUchse  und  des  Sicherheitsventiles ,  sowie  durch  Besteigen 
des  Kessels  leichter  reinigen,  auch  können  einzelne  Anker  bequemer  untersucht  nnd 
losgenommen  werden.  Die  Deckenanker  in  der  Längenrichtung  sind  daher  die  ge- 
wöhnlichen und  sucht  man  bei  längeren  FeucrbUchsen  die  Deckenanker  durch  Hänge- 
eisen mit  der  Feuerkastendocke  zu  verbinden,  wie  Fig.  11  und  12  auf  Tafel  III 
zeigt. 
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Was  die  Constraetioii  der  Deckenträger  betrifft,  so  werden  sie  entweder  massiv 
gesehmiedet,  wie  nachstehende  Figuren  17  und  18  zeigen,  oder  aus  doppelten  Blech- 
platten nach  Figur  19,   20  und  21  hergestellt.     Die  Deckenträger  Fig.  17   und   18 
sind  an  den  Stellen ,  wo  sie  durch  die  Bolzenlöcher  geschwächt  sind ,  aufgestaucht. 
Die  Locher  müssen  nach  der  Längenrichtung  der  Anker  etwas  länglich  oder  grösser 
als  die  Bolzenstärke  sein,  weil  die  Kupferdecke  und  der  eiserne  Anker  sich  verschie- 
deo  ausdehnen  und  deshalb  eine  Verschiebung  gegen  einander  erleiden ,   an  welcher 
der  Bolzen  nicht  Theil  nehmen  darf.    Die  Anker  liegen  nur  an  den  Enden  auf  den 
Kanten  der  Feuerbüchsdecke  auf,  im  Uebrigen  stehen  sie  25  bis  40  mm  von  der  Decke 
ab,  damit  das  Wasser  unter  denselben  wegspülen  kann ,   an  den  Stellen  jedoch  ^  wo 
die  Bolzen  durch  die  Decke  gehen,   sind  Ringe  r  von  der  Hohe  der  Abstände  der 

Fig.  17. 


Fig.  18. 


EO 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Fig.  21 


Deckenträger  untergelegt,  um  die  Bolzen  besser  in  der  Decke  dichten. zu  können. 
Der  Abstand  darf  nicht  kleiner  genommen  werden,  weil  er  sich  sonst  leicht  mit  Kessel- 
stein ausfüllt.  Die  massiv  geschmiedeten  Anker  sind  theurer  und  leidet  das  Material 
beim  Aufstauchen. 

Einfacher  und  billiger  sind  die  in  vorstehenden  Fig.  19 — 21  gezeichneten  Decken- 
anker; dieselben  bestehen  aus  je  zwei  in  einer  Entfernung  von  25  mm  von  einander 
abstehenden  Blechplatten  oder  Flacheisen,  die  nach  den  Enden  stufenweise  schmäler 
werden  und  durch  einige  Niete  c  c  mit  zwischengelegten  Rohrstückchen  sowie  an  den 
Enden  ausserdem  durch  zwei  eingenictete  massive  Eisenstücke  d  d  verbunden  sind. 
Da,  wo  die  Bolzen  durchgehen,  greifen  unten  die  gusseisernen  Unterlegscheiben  e  und 
oben  die  Deckplättchen  /  über  die  beiden  Theile,  wie  dies  der  Durchschnitt  Fig.  21 
veranschaulicht.  In  ähnlicher  Weise  sind  die  Deckenanker  von  Fig.  2  und  3  und 
Fig.  8  und  9  der  Tafel  IV  construirt.  3) 


3)  Man  hat  auch  einfache  Deckenanker  mit  T-fUnnigem  Querschnitt  conatruirt,   vergl. 
Orgao  1S46,  p.  196  und  1873,  p.  56. 
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auch  nicht  darch  Erhithung,  weil  die  Decke  immer  mit  Waaeer  bedeckt  sein  mnSB 
QDd  desbaJb  der  L&ugkesael  bald  mit  Waaacr  angeftllU  sein  wUrde. 

Um  demioch  die  VergrßBserung  der  dirccten  Heizfläche  zu  erzielen,  erübrigt 
nur ,  die  FeaerkiBte  länger  zn  machen ,  Dud  hat  man  dieselben  bei  kräftigen  Gttter- 
xagmaschinen  auch  wirklich  anf  2,5  m  (in  Nordamerika  selbst  aaf  3,10  mj  gebracht. 

Bei  solcbeo  Feaerkieten  mtlssten  die  der  Länge  nach  gelegten  Deckenanker  sehr 
hoch  sein ,  damit  sie  stark  genug  sind ,  infolge  desBen  der  einzelne  Anker  »ehr 
schwer  wird.  Bei  der  Querlage  konnten  allerdings  die  Anker  niedriger  sein,  die  An- 
lahl  wfirde  jedoch  grösser,  so  dasa  in  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  die  Feuer- 
bttebse  ein  grosses  Gewicht  bekommen  und  deshalb  die  Hinterachse  stark  belastet 
wOrde. 

Durch  die  um's  Jahr  1S64  zuerst  aufgetauchte  Construction  der  Deckenstebbolzen 
ist  diesem  Uehelatande  abgeholfen.  Dieselben  werden,  wie  oben  bemerkt,  nach  zwei 
Methoden  ausgeführt,  entweder  a]  mit  halbkreisförmiger  Decke  der  äussern  Feuerkiste 
in  der  Verlängerung  des  cylindriechen  Kesaela,  oder  bj  mit  flacher  Decke  des  Feucr- 
kistenmastels  'nach  System  Belpaire). 

Bei  der  erstereu  in  Fig.  1  und  2  anf  Tafel  lU  dargestellten  Methode  werden 
Sättel  8  von  Schmiedeeisen  auf  die  äussere  Feuerkiste  genietet,  am  den  Zug  der  Steh- 
bolzen  auf  eine  grössere  Stelle  zn  vertheilen  nnd  den  Muttern  eine  ebene  Unterlage 
zu  schaffen.    Je  nach  dem  Platze,  der  auf  der 

Feuerkistendecke  zur  Verfügung  steht,    macht  ^*s-  ^^• 

man  ftlr  einen  oder  mehrere  Stehbolzen  einen 
solchen  Sattel  «. 

Wie  nebenstehende  Fig.  22  in  gröasenn 
Maassstabe  zeigt,  gtebt  man  der  Mutter  m  einen 
Ansatz  a,  mit  welcher  der  Stehbolzen  angezo- 
gen und  gehalten  wird,  der,  in  eine  Vertiefung 
des  Sattels  passend,  Sicherheit  gegen  Beschä- 
digang  des  Gewindes  '  bietet.  Die  Dichtung 
wird  durch  eine  untergelegte  Eupferscheibe  k 

erreicht.  An  der  Stelle,  wo  die  Stchbolzen  durch  die  Decke  der  kupfernen  Feuer- 
bnchse  treten,  sind  sie  am  stärksten  und  mit  Gewinde,  sowie  nach  unten  mit  einem 
sechseckigen  Kopfe  veraeben ;  sie  können  alsdann  auch ,  wenn  sie  mit  Kesselstein 
incmstirt  sind,  von  der  Feucrbllchse  aus  entfernt  werden. 

Anf  den  SftchsiBchen  Staatsbahnen  hat  man  bei  einigen  Maschinen  die  Zahl  der  Anker- 
barren,  siehe  Fig.  9  und  Kl,  Tafel  III,  auf  ■!  Stück  redncirt;  dieselben  liegen  je  2  auf  jeder 
Seite  der  Decke,  während  der  mittlere  Theil  der  letzteren  durch  4  Längsreihen  von  Schranhen- 
bolzen,  welche  ebenfalls  in  der  Decke  der  Fenerkiste  verschranbt  aind  und  ausserdem  vun 
ansacD  dnrch  Mattem  verwahrt  werden,  vor  dem  Uurchbicgen  geschlitzt  wird. 

An  der  Ilinterwand  ist  ein  T-KUen  angenietet,  mit  dessen  Kippe  die  Oabelenden 
von  5  zwiBchen  den  Bolzenrcihen  sich  hinstreckenden  Flacheisenst&ben  G  G  verbunden  sind. 
—  Beim  Eintritt  in  den  Langkessel  sind  diese  Stäbe  nochmals  gegabelt  und  die  durch  den 
Kessel  sich  hinziehenden  Ankerstangen  daran  befestigt. 

Bei  der  Gonstrnction  dea  Feuerkistenmantels  mit  flacher  Decke  nach  System 
Bclpaire  ist  die  Ausführung  der  Deckenstebbolzen  einfacher,  die  Vorderwand  dea 
Fenorkastens  B  C  Fig.  5  und  6  auf  Tafel  III  und  l^g.  3  und  4  auf  Tafel  VI  cr- 
fiMrdert  aber,  wie  bei  den  Überhöhten  Feuerkasten,  eine  schwierige  AustUmpelung  und 
vorzügliches  Material. 
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Fig.  23. 


Fig,   24. 


Die  Stebbolzeo  a  s  eiad  25  mm  stark,  im  Gewinde  30  mm.  Die  Entfeniang 
betlügt  in  der  Län§:enricl)tang  oicbt  über  100  mm  aod  in  der  Qaerricbtnng  nicht  AIkt 
110  mm.  Diese  Stehbolzen  werden  entweder,  wie  Fig.  5  und  6  anf  Tafei  III  zeigt, 
mit  doppelten  Mnttern  (eine  nnter,  eine  Über  der  FeaerbUchsdecke )  der  besseren 
Dichtnng  w^en,  oder  wie  ans  den  Figuren  23  und  24  zn  ersehen,  mit  einfachen 
messingenen  Mattem  in  der  FeaerbUchse  bergeetellt. 

Die  Meesingmuttern  rosten  nicht  fest  und  sind  unten  geschlossen ,  damit  sie 
besser  dicht  halten;  sie  werden  aber  bald  durch  das  Feaer  zerstört.  Stehbolzen  dieser 
ConBtrnction  haben  in  der  obem  Decke  den  grössten  Querschnitt,  so  dass  sie  nacL 
Wegnahme  der  Hnttern  von  oben  leicht  herausgezogen  werden  können,  anch  wenn 
sich  eine  Lage  Kessehtein  angesetzt  hat.  Stehbolzen  mit  doppelten  Mnttern  sind 
dagegen  schwierig  losznnehmen,  da  erst  die  Muttern  über  der  FeuerbHchsdecke  vom 
Innern  des  Kessels  aus  losgeschraubt  werden  müssen. 

Die  Schrauben  müssen  in  beiden  Decken 
gleiche  Ganghöhe  haben,  weil  eich  sonst  beim  An- 
ziehen die  Decken  kmmm  ziehen.  Die  angleiche 
Ausdehnung  des  verschiedenen  Materials  der  kupfer- 
nen Fenerbüchse  und  des  eisernen  Feuerkastens  hat 
zur  Folge,  dass  die  beiden  Decken  beim  Anheizen 
eine  kleine  Biegnng  erleiden,  welche  auf  die  Ecke» 
nur  dann  nachtbeilig  wirkt  und  BrUche  veranlasst, 
wenn  man  denselben  eine  zu  geringe  Abrondnng 
giebt  and  mit  der  äasseren  Stehbolzenreihe  zu  nabe 
an  dieselben  rückt.  Es  ist  daher  za  empfehlen,  die 
Radien  für  die  Umbiegungen  der  Feuerbttchsdecken- 
ecken  nicht  unter  65  mm  und  die  Entfernungen  der 
ersten  senkrechten  Stehbolzenreihe  von  der  innem 
Fläche  der  kupfernen  Rohr-  nnd  l'hUrwande  nicht 
unter  150  mm  zu  bemessen. 

Bei  der  flachen  Form  der  Decke  des  Fener- 
kastenmantels  ist  es  auch  nöthig,  die  beiden  geraden 
Seitenwände  durch  eine  oder  mehrere  Reihen  von 
Ankern  r  (Fig.  5  nnd  6,  Tafel  III  und  Fig.  3  und  4,  Tafel  VI)  abzusteifen.  Die- 
selben können  ganz  so  wie  die  aufrecht  stehenden  sein ,  oder  man  nietet  innerhalb 
horizontal  Winkeleisen  an,  welche  in  der  bekannten  Weise  durch  Queranker  mit 
gabelflirmigen  Enden  verbunden  werden.  Der  obere  Theil  der  Rtlckwand  wird  atu 
besten  durch  angenietete  Eckbleche  A  (Fig.  5  und  6,  Tafel  III)  oder  horizontal 
mittelst  doppelter  Winkeleisen  angenieteter  Blechrippen  A  (Fig.  3  nnd  4,  Tafel  VI) 
versteift. 

Die  Deckenverankerung  mittelst  Stehbolzen  hat  den  Uebebtand,  dass  der  Ranm 
zwischen  den  beiden  Decken  sehr  verbaut,  deshalb  nicht  zugänglich  nnd  infolge 
dessen  eine  genane  Revision  schwierig  ist.  Dagegen  wird  duich  den  Wegfall  der 
Deckenbarren  die  FeuerbUchBe  bedeutend  leichter  als  bei  andern  Construetionen  uud 
kann  die  Decke  besser  von  Kesselstein  gereinigt  werden.  Zu  dem  Ende  bringt  mau 
über  der  FenerbUchsdecke  im  Fenerkasteumantel  conische  Schranbenbolzen  oder 
grössere  Laken  L  (Fig.  1  und  2,  Tafel  III)  mit  anfgescbranbten  Deckeln  an.  Die 
Gewichtsdifferenz  eines  Feuerkastens  mit  Deckeustebbolzen  im  Vergleich  eines  solchen 
mit  Deckenankem  wird  bei    1,465  m   Länge  und    1,073  m  Breite  des  Kastens  anf 
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^  Kilogramm  angegeben,  daher  das  Gewicht  auf  die  HinterachBe  darch  jene  Con- 
Btruetion  bedeotend  venniBÖert  wird. 

In  dieser  Beeiebnng  ist  die  grJiBste  Oewtchtsvermioderang  darch  halbkreis- 
(SnDige  DeckenooBstniction  ohne  alle  Deckenanker  zu  erreichen. 

Diese  kano  entweder,  wie  bereits  oben  bemerkt,  mit  glatten,  halbkreisfürmigen 
Decken  nach  System  Haswell  oder  mit  gewellter  halbkreisförmiger  Decke  (System 
Msey)  ansgeföhrt  werden. 

Die  glatten  halbkreisförmigen  FenerbUchsdecken  sind  jedoch  nnr  ftir  kleinere 
Muchinen  und  bei  geringerem  Dampfdrocke  anwendbar  nnd  worden  (im  Jahre  1868) 
6  Stück  Kangirmaachinen  nach  dieser  Gonstmction  fUr  die  Kaiser  Ferdinands -Nord- 
bahnron  J.  Haswell  (Maschinenfabrik  der  Oesterreich.  Staatsbahn}  in  Wien  gebaat.*) 

Die  halbkreiBförniigen  gewellten  FenerbUchsen  sind  dagegen  anch  bei  schweren 
Gtttnngmascbinen  and  bei  hohem  Dampfdrack  von  12  Atmosphären  mit  sehr  gUn- 
Btigem  Erfolg  ansgefUhrt. 


FIf .  ts. 


Rg.  26. 


Die  vorstehenden  llolzschnittü,  Fig.  25  und  2f>,  erläutern  die  Construction  der 
Fcnerbtlchscn  mit  halhkrciBfiirniigei-  nud  gewellter  Decke.  Die  FeuerhUchse 
liesitzt  durch  die  Form  ihrer  Decke  schon  die  iiöthige  WiderHtauilsfäliigkcit  und  bedarf 
daher  keiner  Verankerung. 

Die  kupferne  Feuerkiete  besteht  bei  dieser  C'onstructiou  aus  drei  Platten,  v/o- 
von  die  Kohrwand  und  die  ilinterwuiid  mit  der  FeucrthUr,  wie  gewöhnlich  eben  ein- 
gerichtet ist.  Die  Sciteiiwäude  und  die  Decke  sind  aus  der  dritten  Platte,  bez.  aus 
einer  Platte  von  gewelltem  Blech  liergcstcllt.  Am  Vcrbindungsring  der  stUhlcmeu 
Fe nerkisten Wandung  mit  der  eigentlichen  Feuerkiste  verlaufen  sich  die  Wellen  eben. 
Die  Seitcnwäudc  sind  genau  einander  |)arallel  und  die  Decke  in  einem  Halbkreise 
hergestellt.    Die  Uühe  einer  Welle  betrügt  :tSnim  und  die  Wellenlänge  150  bis  155  mm. 


*l  Vcrgl.  Orffan  für  Eisonb.-Wus. 
rig.  3  und  4. 


,  p.  I2f>  iinil  dio  Ahliildiingeu  daBelbst  Tiifel  VIII, 
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Für  die  geraden  Scitenwände  wurden  die  gewöhnlichen  Stehbolzen,  jedoch  in  andert- 
halbfacher Entfernung  (jedesmal  nach  der  Wellenlänge)  angewendet.  Trotz  der  um 
die  Hälfte  geringeren  Zahl  von  Stehbolzen  sind  bis  jetzt  bei  20  schon  längere  Zeit  im 
Dienst,  befindlichen  derartigen  Locomotiven,  ungeachtet  des  grossen  Dampfdrucks  von 
12  Atmosphären  noch  keine  Stehbolzen  zerrissen;  demnach  scheint  die  Zahl  entspre- 
chend zu  sein. 

Das  Wellen  der  kupfernen  Blechtafel  kostet  fllr  100  Kilogramm  5  bis  6  Mark, 
also  für  die  Feuerbüchse  24 — 30  Mark  mehr,  dagegen  werden  dieselben  durch  die 
wenigen  Stehbolzen  fllr  die  Feuerbtichse  et^va  150—240  Mark  billiger  als  solche  nach 
gewöhnlicher  Construction.  Diese  Feuerbtlchsen  sollen  im  Betriebe  noch  gar  nicht  ge- 
litten haben ;  selbst  bei  schlechtem  Wasser  zur  Kesselspeisung  setzen  dieselben  auf  den 
gewellten  Flächen  nicht  den  geringsten  Kesselstein  ab,  es  ist  deutlich  wahrzunehmen, 
dass  die  Wellenform  im  Betriebe  keine  Aenderung  erfährt,  bez.  die  Wellen  kürzer 
oder  läng«er  werden  und  dass  dadurch  der  Kesselstein  abgesprengt  wird.'^) 

Diese  Feuerkistenform  bietet  nachfolgende  wesentlichen  Vortheile: 

1)  Wegen  deren  constructiven  Form  gewährt  sie  bei  dem  geringsten  Material- 
aufwand, resp.  Gewicht,  die  grösstmögliche  Widerstandsfähigkeit,  Sicherheit  und 
Schonung  der  Feuerbüchse.  Bei  dem  Bestreben ,  des  pecuniären  Vortheils  wegen, 
ni('>glichst  hochgespannte  Dämpfe  zu  verwenden,  femer  bei  der  Thatsache,  dass  keine 
der  oben  beschriebenen  Verankerungen  für  längere  Zeit  zuverlässig  ist,  weil  diese  die 
natürliche  Ausdehnung  der  Feuerbüchse  behindern  und  dadurch  Kräfte  hervorrufen, 
welche  auf  Zerstörung  der  FeuerbUchse  oder  der  Verankerung  oder  beider  wirken,  ist 
die  Maey'sche  Construction  den  früher  angewandten  Feuerbüchsen  mit  ebenen  Wän- 
den und  complicirter  Verankerung  vorzuziehen.  Dagegen  widersteht  jene  erfahrungs- 
massig  ohne  jegliche  Verankerung«)  einem  Drucke  bis  über  20  Atmosphären,  kann 
sich  ausdehnen,  wohin  sie  will,  und  verspricht  eine  grosse  Dauer,  weil  sie  Ul)crall 
gleichmässig  und  nirgends  zu  stark  beansprucht  werden  kann. 

Auf  der  Schweizer.  Nord-Ostbahn  sind  jetzt  über  20  Locomotivcn  mit  dieser 
Construction,  welche  alle  mit  einem  Betriebsüberdrucke  von  1 2  Atmosphären  arl>eiten, 
im  Betriebe.  Die  ersten  4  Stück,  vor  12  Jahren  von  Maey  selbst  erbaut,  haben  bis 
jetzt  nicht  die  geringsten  Kessclreparaturen  veranlasst. 

Weiter  sind  als  Vortheile  dieser  Construction  zu  verzeichnen: 

2)  Erfahrungsmässig  setzt  sich  auf  den  Decken  dieser  Kisten,  selbst  beim 
schlechtesten  Speisewasser  kein  Kesselstein  ab.  Es  ist  infolge  dessen  ein  Durch- 
brennen derselben  oder  Reissen,  durch  starken  Kesselsteinansatz  verursacht,  nicht  zu 
befürchten. 

3)  Gestattet  die  Kiste  eine  leichte  Controlirung. 

4)  Ist  dieselbe  für  die  Wärmeabnalime  geeigneter  als  die  gewöhnliche. 

5)  Wird  derselben  durch  die  Wellcnform  und  den  Wegfall  der  Ankerung  die 
Starrheit  benommen. 


^)  Die  Priorität  dieser  ziierat  1^«07  tMitstumU'iien  (^'onstruction  ist  uuzweifelliaft  dem  frUheru 
Obeniniscliiiionmeister  Maey  in  Zürich  zuziiHclireiben ;  vergl.  Orgau  l!S72,  p.  194. 

^*)  Die  in  den  Figuren  25  und  2r>  angedeuteten  Deckengelenkanker  haben  iu  den  ISefcsti- 
gungHStellen  einen  zieiuliclien  Spielraum  und  werden  für  gewöhnlich  gar  nicht  in  Anspruch  genom- 
men, heben  sich  vielmehr  im  Betriebe  von  ihren  Sitzen  ab  und  dienen  eigentlich  für  nicht  v(»rge- 
sehene  Fälle. 
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Dagegeo  sind  als  Nachtheile  der  Maey'scheD  CoDBtrnctioii  anznftihreii : 

a.  Sie  vermindert  beträchtlich  die  Anzahl  der  Röhren  in  der  Bohrwand  and 
folglich  die  OrOase  der  Heizfläche. 

b.  Der  ganze  aaf  die  Decke  der  Fenerkiste  darch  die  DampfspaDnnng  ansge- 
Dbte  Drnck  wird  von  den  4  Verticalwänden  derselben  aufgenommen  nnd  wird  mithin 
sDcb  den  Stehbolzen,  dem  nnteren  Kranzringe  und  .dem  Heizthttninge  mitgetheilt, 
welche  leichter  dampflässig  werden. 

Znr  Beseitigung  dieser  Uebelstände  hat  der  Centralinspector  Ludw.  Becker 
in  Wien  eine  Combination  der  FeuerbUcbsen  mit  halbkreisförmiger  Decke  und  der 
flachen  mit  Stelibolzen  verankerten  Decke  geschaffen,  wonach  bis  jetzt  allein  auf 
Ssterreichischen  Bahnen  circa  300  Locomotivkesael  ausgeführt  sind.  Bei  dieser  Con- 
Btmction  ist  der  flache  Theil  der  Deckenoberfläche  von  der  Belpaire'schen  Feuerbttchse 
{Flg.  5  nnd  6,  Tafel  lUj  möglichst  vermindert  worden,  dabei  aber  eine  hinreichende 


Flg.  J7. 


Fig   28. 


Anzahl  von  Deckenstehbolzen  beibehalten ,  um  eine  vollständige  widcrstandsiUbige 
Aufhängung  herzustellen ;  zugleich  wurde  der  Halbmesser  der  Wölbung  von  den  halb- 
kreisförmigen FeuerbUcbsen  in  der  Weise  vermindert,  dass  noch  immer  die  Wider- 
Btandsfäbigkeit  gewölbter  Körper  in  groBsem  Maasse  nutzbar  gemacht  und  endlich  die 
Transversaldurchzugschranben  r  r  (Fig.  5  und  6,  Tafel  III)  oder  jede  ähnliche  Ver- 
steifung möglichst  ausgeschieden  werden. 

Die  vorstehende  Fig.  27  zeigt  den  Querschnitt  einer  derart  verbesserten 
Fenerkiste.  Es  ist  hier  die  Decke  b  derselben  in  der  Mitte  flach,  aber  dieser  flache 
Tbeii  beti^  blos  circa  ein  Drittel  der  ganzen  Breite  der  Feuerbtlchse,  —  die  beiden 
andern  Drittel  r,  c  sind  gegen  die  nächstliegenden  Seitenwilnde ^,  p  abgerundet;  —  der 
flache  Theil  ist  darch  drei  Schraubenreihen  s,  s  an  die  Decke  d  des  Stehkcssets  be- 
festigt. Diese  letztere  ist  nur  in  ihrer  Mitte  flach ,  aber  die  Seitenwände  sind  von 
der  Höhe  an,  wo  die  Wölbung  der  Fcnerkistcndecke  beginnt,  derartig  gewölbt,  dass 
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sie  durch  ihre  Form  allein  hinreichende  Widerstandsfähigkeit  bieten,  mn  jede  Ver- 
steifuiag  durch  Trans versaldurchzttge  entbehrlich  zu  machen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Grösse  des  flachen  Theiles  der  Feuerbttchsendecke 
von  den  übrigen  Kesseldimensionen  abhängt;  fUr  kleinere  Locorootiven  wird  dieser  ab- 
geflachte Theil  nicht  mehr  als  6  Gentimeter  betragen  und  wird  dabei  nicht  mehr  als 
eine  Schraubenreihe  angewendet ;  fttr  sehr  grosse  Locomotiven  wird  der  flache  Theil  bi^: 
zu  2/3  der  ganzen  Breite  der  E'euerbtichsen  betragen,  wie  dies  aus  Fig.  28  (p.  237) 
und  aus  Fig.  6  auf  Tafel  V  ersichtlich. 

Die  Vortheile  dieser  Construction  bestehen  zum  Theil  in  der  Beseitigung  der 
Nachtheile  der  anderen  gedachten  Anordnungen ;  es  sind  folgende  : 

Hinsichtlich  der  Herstellung: 

1.  Leichter  im  Gewichte; 

2.  einfacher  in  der  Anordnung; 

3.  weniger  umständlich  in  der  Anfertigung  und  aus  diesen  Gründen  billi- 

ger in  der  Herstellung  um  circa  330—990  Mark  per  Kessel  bei  400— 
1000  Kilogramm  Gewichtsverminderung. 

Hinsichtlich  der  Erhaltung: 

4 .  Üie  Kesselsteinablagerung  auf  der  Decke  wird  durch  den  Wegfall  der 

Barren,  durch  die  der  ganze  Raum  über  dem  Fenerkasten  verbaut  ist. 
wesentlich  vermindert. 

Aus  der  gleichen  Ursache  wird: 

5.  Das  bessere  Beinigen  der  Decke  ermöglicht  und  erleichtert: 

6.  die  Wassercirculation  über  der  Decke  weniger  behindert; 

7.  die  Wassermenge  im  Feuerkasten  vermehrt  (was  mit  BUcksicht  auf  die 

gute  Erhaltung  der  Hinterwand,  die  oft  aus  Mangel  an  durch  Dampf- 
bläschen  verdrängtem  Wasser  leidet,  wichtig  ist} ; 
S.  der  Druck  auf  Stehbolzen,   Thür-  und  Fussring  wird  durch  die  Zn- 
sammenhängung  mit  der  Manteldecke  aufgehoben. 

Durch  diese  Vortheile  werden  die  so  häufigen  und  kostspieligen 
Reparaturen  des  Feuerkastens  vermindert  und  dessen  Dauer  namhaft 
verlängert.  Ueberdies  sind  die  Reparaturen  einfacher  und  billiger 
herzustellen,  als  bei  Anwendung  von  Barren,  die  nach  Verlauf  einiger 
Jahre  immer  ganz  erneuert  werden  müssen. 

Hinsichtlich  der  Construction: 

9.  Die  erzielte  Gewichtsverminderung  gestattet  die  Herstellung  grösserer 
Rostflächen  ohne  zu  viel  überhängendes  Gewicht; 

10.  ausgebauchte  Fenerkisten  können  ohne  Nachtheil  für  deren  guten  Be- 
stand, und  somit  auch  relativ  grössere  Kesseldurchmesser  angewendet 
werden,  was  eine  günstigere  Anordnung  der  Heizröhren  und  die  Er- 
zielung  bedeutender  Heizflächen  bei  günstigem  Verhältniss  zwischen 
Röhren  und  Rostfläche  gestattet,  bei  überdies  geringem  Gewichte  per 
Einheit  der  Heizfläche. 

Diese  Vortheile  gestatten  die  Herstellung  sehr  kräftiger  und  relativ 
leichter  Maschinen:  t50  qm  Heizfläche  mit  35500  Kilogramm  Total- 
gewicht per  Locomotive  in  dienstfähigem  Znstand. 
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Bei  der  im  Juni   1878  in  Stuttgart  abgehaltenen  VIII.  Eisenbahn-Techniker- 
VeTsanunlong  wurden  auf  die  gestellten  Fragen : 

»Welche  Erfahrungsresultate  liegen  über  neuere  Feuerkasten- Constructionen, 
sowie  über  die  verschiedenartigen  Aufhängungen  der  Feuerkastendecken  mittelst 
Stehbolzen,  im  Vergleich  zur  Deckenverankerung  mittelst  Ankerbarren  vor?« 

nHat  sich  bei  den  Deckenstehbolzen  Vernietung  oder  Vcrschraubung  mittelst 
Muttern  besser  bewährt'?« 

ans  den  verschiedenen  Beantwortungen   der  Vereinsverwaltungen   folgende   Schluss- 
folgemngen  gezogen  : 

Ueber  neuere,  von  einzelnen  Verwaltungen  in  Anwendung  gebraohte  Feuer- 
kasten, welche  aus  wellenförmigen  Platten  mit  halbkreisförmiger,  unverankerter 
Decke  oder  auch  bei  kleineren  Kesseln  aus  ebenen  Platten  mit  halbkreisförmiger 
unverankerter  Decke  hergestellt  sind  (Constrüction  der  Kaiser  Ferdinands -Nord- 
bahn],  liegen  keine  nachtheiligen  Erfahrungen  vor. 

Die  Aufhängung  der  Feuerkastendeoken  mittelst  Stehbolzen  verdient  vor 
der  Versteifung  der  Decken  durch  aufigelegte  Ankerbarren  den  Vorzug. 

Was  die  Form  der  äusseren  Feuerkastendecken  betrifft,  so  haben  sich  bei 
keiner  der  in  Anwendung  befindlichen  Construotionen  Nachtheile  gezeigt. 

Der  weitaus  grösste  Theil  der  Bahnen  hat  entweder  die  Deckenstehbolzen 
vernietet  und  über  Verschraubung  derselben  mittelst  Muttern  keine  Erfahrung, 
oder  die  Deckenstehbolzen  mit  Muttern  verschraubt  und  über  die  Vernietung  keine 
Erfahrung.  Es  kann  deshalb  auch  darüber,  welcher  Constrüction  der  Vorzug  zu 
geben  sei,  kein  endgültiges  Urtheil  abgegeben  werden. 

Beide  Verfahrungsarten  entsprechen  bei  guter  Ausführung  ihrem  Zwecke. 

Femer  wurde  daselbst  auf  die  Frage: 

»Haben  die  Feuerkasten  mit  vergrössertem  Krümmungsradius  der  Wände, 
Decken  und  Ek^ken  sich  bewährt,  welche  Radien  sind  angewendet,  und  bei  welchem 
Dampfdruck?« 

nach  den  von  26  Verwaltungen  mitgetheilten  Beantwortungen   folgende  Schlussfolge- 
rnng  gezogen : 

Es  sind  Feuerkastendecken  mit  seitlichen  Krümmungen  selbst  von  360  mm 
Badius  bei  genügender  Blechstärke  ohne  Nachtheil  in  Verwendung.  Die  Ab- 
rundungsradien  der  verticalen  Ecken  variiren  von  20  —  90  mm.  Als  mittlere 
Krümmungsradien  können  für  die  Decken  solche  von  200  mm  und  für  die  ver- 
ticalen Ecken  solche  von  65  mm  bezeichnet  werden. 

Endlich  wurde  noch  auf  die  ebendaselbst  gestellte  Frage: 

»Sind  Constructionen  in  Anwendung,  durch  welche  die  Verankerung  der 
Feuerkasten  mit  dem  äusseren  Deckenmantel  der  Locomotive  durch  Stehbolzen  ent- 
behrlich wird,  ohne  die  Betriebssicherheit  und  Verdampfungsfähigkeit  der  Kessel 
zu  beeinträchtigen,  und  welcher  Art  sind  diese  Constructionen?« 

folgende  Beantwortung  beschlossen: 

Nur  bei  einer  Bahn  ist  eine  Constrüction  von  Feuerkasten  in  Anwendung, 
bei  welcher  jede  Verankerung  mit  dem  äusseren  Kesselmantel  entbehrlich  ist. 

Weitere  Erfahrungen  sind  abzuwarten. 

Ueber  Deckenverankerungen  sind  auch  noch  die  Bestimmungen  der  Constanzer 
»Teehnischen  Vereinbarungen«  des  V.  D.  £.  V.  anzuführen,  welche  in  §  110  lauten: 
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Die  Aufhängung  eines  Theilea  der  Deokentrftger  der  Feuerkaiten  mit  flacher 
Decke  an  den  Kusaeren  KeBsel,  sowie  die  Anwendung  von  Deakenstehbolsen  wird 
empfohlen. 

§  9.  Stehbolzen.  —  Dieselben  bilden  aoBschlieBslich  eine  FesUgkeitsconstroc- 
tion,   indem  sie  den  Zweck  haben,    die  geraden  Wandungen  der  FeuerbtlchBe  gegen 

die  des  Feaerkaatens  abznstei- 


Fig   2» 


Fig    30 


Ten  und  vor  Deformation  sn 
schützen  Man  hat  rerschie- 
dene  Metboden,  die  Stefabolzen 
herzQBtetlen  Die  erste  nnd 
einfachBte  Art,  m  Fig  29  dar- 
gestellt, war  die,  dass  man 
eiserne  Niete  a  m  EntfemuDgeo 
von  100 — 130  mm  durch  beide 
Wände  hindDrchzog ,  welche 
auf  ihre  ganze  Länge  zwischen 
den  Wänden  ron  einer  goss- 
eiaemen  Bttchse  oder  Hnlse  b 
umgeben  waren,  deren  Länge 
beim  Anstanchen  der  Nietk5pfe 
die  gegenseitige  Annähening 
der  beiden  Wände  begrenzte 
Diese  Stehbolzen  haben  indess 
den  Nachtbed,  dass  die  Goss- 
stUcke  die  Zwischenränme  ver- 
engen and  die  Stellen  der  Bol- 
zen, welche  die  HOlse  ein- 
echliesat,  weil  sie  von  Wasser 
nicht  nmapttlt  werden,  der  Zer- 
sUtmng  sehr  ansgesetzt  sind 
und  rerbrennen.  Dieser  Uebel- 
atand  wird  bei  der  in  Fig.  30 
dargestellten  Methode ,  nach 
welcher  früher  die  Stehbolzen 
bei  den  aus  der  Haachinen- 
fabrik  der  Wien-Gloggnitzer- 
Eiaenbahn  (jetzt Oeaterr.  Staats- 
bahn-Geaellachaft)  berrorgegan- 
genen  Maschinen  hergestellt 
wurden,  vermieden. 

Der  eiserne  Nietbolzen  b 
ist  znnäcbat  mit  einem  dtlnoen 
Kupferrilbrcben  c  umgeben,  wel- 
ches die  Locher  in  den  Wänden 
mit  ausftillt,  alsdann  ist  der 
Nietbolzen  im  Zwiscbenranm 
noch  in  einen  eisernen  Blecfacylinder  d  eingeschloasen,  welcher,  mit  einem  Schlitz  ver- 
sehen, dem  Wasser  erlaubt,  das  KnpferrShrcben  und  somit  den  Stehbolzen  abzukühlen. 
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Der  Schlitz  d^  des  Blechcylinders  mnss  nach  unten  gekehrt  sein,  damit  beim  Ent- 
leeren des  Kessels  das  Wasser  auslaufen  kann;  dennoch  setzt  sich  bei  kalkhaltigem 
Wasser  der  hohle  Cylinder  bald  mit  Kesselstein  zu,  und  wurde  auch  diese  Construc- 
tion bald  verlassen. 

Auf  noch  einfachere  Weise  werden  die  Stehbolzen  nach  Fig.  31  (p.  240)  her- 
gestellt, die  Löcher  in  den  Wänden  mit  scharfem  Gewinde  ausgeschnitten  und  in 
diese  genau  passende  Kupferschrauben  k  von  aussen  fest  eingedreht,  welche,  nachdem 
sie  dicht  verstemmt^  durch  die  Bildung  ordentlicher  Köpfe  gut  vernietet  werden.  Statt 
dieser  Kupferschrauben  können  auch  eiserne  verwendet  werden,  nur  müssen  diese  von 
innen  eingesetzt  und  in  der  Kupferwand  etwas  versenkt  werden. 

Die  äusseren  Nietköpfe  werden  kalt  angestaucht,  was  Sharp ,  Roberts  &  Co. 
in  Manchester  auch  mit  den  inneren  Köpfen  thaten ;  die  Erfahrung  lehrte  jedoch,  dass 
diese  letzteren  sehr  rasch  wegbrannten. 

Nach  Fig.  32  (p.  240)  wurden  die  Stehbolzen  s  fast  sämmtlicher  Maschinen 
der  Great-Westem-Eisenbahn  in  England  ausgeführt.  Der  Kopf  hat  einen  conischen 
Ansatz  y  welcher  genau  in  die  Versenkung  des  Bohrlochs  passt  und  hier  dicht  hält, 
während  an  der  äussern  Seite  ein  kleiner  Kopf  angestaucht  wird.  Die  Stehbolzen  der 
obersten  Reihen,  welche  erfahrungsmässig  am  ersten  brechen,  weil  sie  am  meisten 
auf  Festigkeit  beansprucht  werden,  haben  oft  an  der  äussern  Seite  an  Stelle  der  Niet- 
köpfe Muttern,  weil  durch  das  Anstauchen  des  Kopfes  das  Gefüge  des  Eisens  sehr  leidet. 

Obgleich  die  eisernen  Stehbolzen  eine  grössere  absolute  Festigkeit  besitzen  als 
kopfeme,  so  macht  man  dieselben  doch  in  neuerer  Zeit  fast  allgemein  von  Kupfer, 
weil  sich  erstens  die  Köpfe  der  letzteren  im  Feuer  länger  halten  und  zweitens 
weil  dieselben  sich  besser  dichten  lassen ,  indem  dies  Metall  plastischer  als  Eisen  ist 
und  die  mit  dieser  Eigenschaft  correspondirende  grössere  Dehnbarkeit  die  relative 
Aasdehnung  der  Kupferwand  gegen  die  Blechwand  mehr  erträgt,  wodurch  das  Ab- 
reissen  der  kupfernen  Stehbolzen  weniger  stattfindet  unter  denselben  Umständen,  als 
das  der  eisernen. 

Nach  Fairbairn's  Versuchen  über  die  Festigkeit  kupferner  und  eiserner  Stehbolzen 
an  Loeomotivkesseln  sind  die  Verhältnisse  dieser  verschiedenen  Festigkeiten  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 


Mammer 

des 
Vertnehn. 

Brncbg^ewicht 

in 

Tonnen. 

Festigkeit 

pro 

Qnadratzoll  in 

Tonnen. 

Verhaitniss  der  Festigkeiten ,  Yersnch  III, 

eiserne  Bolzen  nnd  eiserne  Platte  =  1000 

angenommen. 

III 
II 

t 

I 

IV 

12,5 
10,7 

8,1 
7,2 

2i,i 
23,6 

18,8 

16,1 

1000  :  1000  Eisen  und  Eisen 

1000  :  856   Eisen  und  Kupfer  ver- 
schraubt und  vernietet. 

1000  :  648  Eisen  und  Kupfer  ver- 
schraubt. 

1000  :  576  Kupfer  und  Kupfer  ver- 
sohraubt  und  vernietet. 

Auf  den  amerikanischen  Bahnen  sind  die  eisernen  Stehbolzen  sehr  verbreitet.  Man 
maeht  sie  dort  20  mm  stark  und  placirt  sie  in  Entfernungen  von  102  mm. 

Fflr  den  Fall,  dass  die  Nietköpfe  der  Stehbolzen  abbrennen,  wird  vom  Maschinenmeister 
Correns  in  Hanau  empfohlen,  die  Bolzen  an  dem  betreffenden  Ende  auf  eine  Länge  gleich 

HuAvcli  d.  ep.  Eiiienbalin-Tecbnik.  m.    2  Anfl.  ]6 
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der  Stärke  der  'Wand  ca.  5  mm  weit  anzubohren  und  diese  Bohrung  mittelst  mehrerer  auf 
einander  folgenden,  etwas  conischen  Stahldornen  so  viel  erweitem  zu  lassen,  dass  sich  die 
Schraubengänge  wieder  vollständig  anlegen.  Diese  Art  und  Weise  der  Dichtung  soll  noch 
wieder  fast  so  lange  halten,  als  der  Kopf  eines  neuen  Bolzens.  (Vergl.  Organ  1S()5, 
Tafel  I,  Fig.  10.) 

Da  infolge  der  ausgebauchten  Seitenwände  der  FeuerbUchsen  das  Tragver- 
mögen derselben  sehr  beeinträchtigt  wird  und  das  Stehbolzen- System  diesen  verloren 
gegangenen  Theil  ergänzen  muss,  so  tritt  häufiger  als  sonst  der  Uebelstand  auf,  dass 
einzelne  Stehbolzen  abreissen,  ohne  dass  man  zuverlässig  erfahren  kann,  welche  ab- 
gebrochen sind.  Man  hat  deshalb  sämmtliche  Bolzen  mit  einer  etwa  3  mm  weiten  Längs- 
bohrung  versehen ,  damit  bei  einem  Bruche  das  Wasser  durch  dieselbe  hindurchtrete, 
um  den  Bruch  anzuzeigen.  Diese  Methode  wurde  in  der  ersteren  Zeit  so  ansgeftihrt, 
dass  das  Wasser  sowohl  in  den  Feuerraum  als  nach  der  Aussenseite  abfliessen  konnte ; 
es  zeigte  sich  jedoch ,  dass  die  Löcher  häufig  verstopft  wurden  durch  das  Einsetzen 
von  Schmutz  und  Asche,  wodurch  natürlich  dem  Wasser  der  Weg  versperrt  wurde 
und  das  Mittel  nutzlos  blieb.  Darauf  verschloss  man  die  innere  MUndung  und  bewirkte 
dadurch,   dass  sich  das  Mittel   sehr  bewährte.     In  neuerer  Zeit  wird  allgemein  die 


Fig    33. 


Fig.  34. 


Bohrung  der  Stehbolzen  nur  an  den  äusseren  Wänden  des  Feuerkastens,  wie  vor- 
stehende fMg.  33  zeigt,  vorgenommen  und  zwar  wird  dieselbe  nur  etwa  8  mm  tiefer 
über  das  stehenbleibende  Gewinde  ausgeführt.     Die  Bohrung  selbst  ist  3  mm  weit. 

Die  »Technischen  Vereinbarungen«  des  V.  D.  E.  V.  bestimmen  in  dieser  Be- 
ziehung in  §  110: 

Für  die  Schraubenstehbolzen  ist  das  Dtiroh-  oder  Anbohren  derselben  ein 
zweckmässiges  Mittel  zur  Erkennung  der  Brüohe. 

Diese  Bohrungen  der  Stehbolzen  dürfen  nicht  verkleidet  werden;  es  ist  dort 
vielmehr  die  Verkleiduug  nach  Skizze  Fig.  34  einzurichten,  so  dass  ein  etwaiger 
Bruch  der  Stehbolzen  sofort  an  dem  Ausblasen  von  Dampf  zu  erkennen  ist.^) 

lieber  das  Anbohren  und  Vernieten  der  Stehbolzen  waren  bei  der  in  Stuttgart 
im  Juni  1878  abgehaltenen  VIII.  Eisenbahn-Techniker- Versammlung  folgende  Fragen 
gestellt : 

»Welche  Erfahrungen  sind  in  Betreff  des  Abrcissens  von  Steh  bolzen  gemaeht 
worden  ?  Genügt  es  nach  denselben,  die  Stehbolzen  nur  so  weit  anzubohren,  dass  die 


7  Im  IV.  Bande  nnseres  Handbuchs,  Capitel  IX,  §  9  und  10,  sind  verschiedene  Maschinen 
zum  Oeradcrichten,  Centriren  der  Stehbolzen  und  zum  Bohren  der  feinen  LGclier  in  denselben  ab- 
gebildet und  beschrieben. 
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Fig.  35. 


Bohrnng  etwas  tiefer  geht  als  die  Stärke  des  Fenerkastenmantels  beträgt,  oder  wird 
es  für  DOthwendig  gehalten,  die  Stehbolzen  in  ihrer  ganzen  Länge  za  durchbohren, 
mn  ein  Abreissen  derselben  sicher  erkennen  zu  können?«  und 

»Hat  sich  das  blosse  Anstauchen  der  Stehbolzen  an  Stelle  des  halbkugel- 
ftnnigen  Umnietens  (Schellens)  bewährt,  und  welche  Erfahrungen  sind  in  dieser 
Beziehung  gemacht  worden?« 

Nach  den  von  54  resp.  58  Verwaltungen  hierauf  mitgetheilten  Beantwortungen 
worden  folgende  Schlussfolgerungen  genehmigt: 

Naoh  dem  bisherigen  Stande  der  Erfahrungen  reissen  die  Stehbolzen  knapp 
oder  in  der  Nähe  des  Feuerkastenmantels  ab ,  und  ist  die  Mehrzahl  der  Bahn- 
Verwaltungen  der  Ansieht^  dass  es  genüge,  wenn  die  Stehbolzen  ntir  so  weit  an- 
gebohrt werden,  dass  die  Bohrung  etwas  tiefer  geht,  als  die  Stärke  des  Feuer- 
btftenmantels  beträgt. 

Das  blosse  Anstauohen   der  Stehbolzen   hat  sich  weniger  gut  bewährt,   als 
das  Anstauchen  und  Umnieten  der  Enden  zu  flachen,  kugelsegmentförmigen  Köpfen. 

In  jedem  Falle   empfiehlt   es    sich,   das  Stauchen  und  Umnieten  nur  mit 
leichten  Hänunem  auBzuführen. 

Da  man  jetzt  fast  überall  die  Stehbolzen,  wie  schon  angedeutet  wurde,  aus 
Kupfer  herstellt,  als  einfache  Schrauben  und  auch  deren  Bekleidung  durch  Hülsen 
zwischen  den  Wänden  nicht  häufig  mehr  Anwendung  findet,  so  pflegte 
man  die  Bolzen  auf  ihre  ganze  Länge  anzuschneiden ;  einige  Bahn- 
Verwaltungen  erachten  dies  für  fehlerhaft,  indem  sie  den  scharfen 
Schranbengängen  an  dem  mittleren  Theile  der  Bolzen  einen  nach- 
tbeiligen  Einfluss  auf  die  Festigkeit  des  Bolzenmaterials  zuschreiben, 
und  hat  man  deshalb  die  Bolzen  auf  den  Theil  zwischen  den  Wänden 
glatt  abgedreht.  Da  der  Bolzen  sowohl  auf  Biegung,  als  auch  auf 
Zug  beansprucht  wird,  so  ist  es  nicht  zu  leugnen,  dass  bezüglich 
der  ersten  Inanspruchnahme  beide  Bolzengattungen  gleiche  Sicherheit 
gewähren,  da  der  Bruch  jedenfalls  in  der  Nähe  der  Wände  zu  er- 
warten ist.  Hier  ist  aber  auch  der  abgedrehte  Bolzen  noch  mehr 
oder  weniger  mit  einigen  Schraubengängen  versehen,  weil  es  sich 
schwer  einrichten  lässt^  das  Gewinde  genau  in  der  innem  Wandebene 
endigen  zu  lassen.  Andrerseits  hat  sich  nach  Versuchen  auf  der 
Oberschlesischen  Bahn  herausgestellt,  dass  die  Zugfestigkeit  in  den 
Stehbolzen  den  bedeutend  überwiegenden  Theil  der  Spannungen  aus- 
zugleichen hat,  bei  welcher  Inanspruchnahme  die  Form  der  Ober- 
fläche der  Bolzen  keinerlei  Einfluss  ausüben  wird.  Gegen  die  auf 
die  ganze  Länge  angeschnittenen  Bolzen  ist  allerdings  zu  sagen,  dass 
sie  das  Ansetzen  von  Incrustationen  mehr  begünstigen,  als  die  glatt 
abgedrehten. 

Die  für  das  Einschneiden  der  Stehbolzen-Gewinde  zu  verwen- 
denden Gtewindebohrer  müssen,  wie  in  nebenstehender  Fig.  35  ange- 
deutet, einen  etwa  160  mm  langen  Hals  mit  Vierkant  haben,  von  ge- 
ringerem Durchmesser  als  der  Gewindebohrer,  um  das  Gewinde  durch 
beide  Wände  der  Feuerkiste  vollständig  durchschneiden  zu  können.  Der  Bohrer  darf 
dabei  nicht  zurückgedreht  werden,  wenn  man  in  sämmtlichen  Eesselwänden  Gewinde 
TOB  genau  gleichem    Durchmesser  haben  will.     Die  Stehbolzen   selbst  werden  auf 
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(Seller'schen)  ächraubschneideiuaBchiDen  gescbnitten ,  nicht  auf  der  Drehbank,  wo 
sie  selten  genau  gleiche  Durchmesser  bekommen.  Sie  werden  in  Längen  von  3,50  m 
bis  5,0  m  hergestellt,  und  von  diesen  mittelst  Kreissägen  die  Bohen  auf  passende 
Längen  geschnitten. 

Zum  Einschrauben  der  auf  Länge  geschnittenen  Stehbolzen  bedient  man  sieh 
einer  geschlossenen  Mutter ;  welche  Gewinde  in  der  Länge  enthält,  mit  welcher  der 
Stehbolzen  über  die  Wand  vorstehen  bleiben  muss,  um  den  Nietkopf  bilden  zu  können  : 
zugleich  ist  diese  Mutter  mit  einem  Vierkant  zum  Ansetzen  einer  Kurbel  versehen. 
(Siehe  Fig.  36.)    Jeder  Abfall  von  Kupfer  wird  dabei  vermieden. 


Fig.  36. 


Fig.  37. 


Fig.  38. 


ir*^ 


r^-%  <<  ^4 


S^'-^ 


Man  hat  gefunden,  dass  die  Nietköpfe  von  längerer  Dauer  sind,  insbesondere 
nicht  abblättern,  wenn  das  Gewinde  der  vorstehend  umzunietenden  Enden  abgefraJst 
wird.  Sind  die  vorstehenden  Enden  fbr  den  zu  bildenden  Kopf  zu  lang,  so  werden 
sie  mit  der  Handbogensäge  oder  mit  der  sogenannten  Stehbolzenscheere  (vergl.  Abbild, 
und  Beschreib,  im  Handb.  d.  sp.  E.-T.  IV.  Bd.  1.  Aufl.  p.  271,  2.  Aufl.  p.  303]  ab- 
geschnitten. Durch  Abmeiseln  leidet  das  Gewinde  in  der  Wand.  Fig.  37  zeigt  zwei 
kupferne  Stehbolzen  vor  und  nach  der  Vernietung.  Die  Stärke  desselben  im  Gewinde 
ist  etwa  25  mm ;  die  Entferaung  von  einander  richtet  sich  nach  der  Stärke  der  Feuer- 
kisten wände,  und  zwar  nimmt  sie  mit  der  letzteren  zu.  Bei  weitstehenden  Stehbolzen 
füllen  sich  die  Zwischenräume  nicht  so  bald  mit  Schlamm  und  Kesselstein  an  und 
lassen  sich  dieselben  leichter  reinigen,  dagegen  leiten  die  dadurch  bedingten  stär- 
keren Wände  die  Wärme  weniger  gut  und  rasch. ^j 

Die  Bohrwand  der  Feuerbttchse  kann  mit  der  Vorderwand  des  Feuerkastens 
nur  bis  dahin,  wo  der  Langkessel  in  denselben  mündet,  durch  Stehbolzen  abgesteift 
werden;  von  hier  aus  tragen  die  Heizröhren  zur  Versteifung  bei.  Die  Entfernung 
zwischen  den  untersten  Heizröhren  untt  der  obersten  Stehbolzenreihe  ist  in  der  Kegel 
etwas  gross ,  weil  die  Röhren  mindestens  50  mm  vom  Langkessel  abbleiben  müssen, 
und  die  Stehbolzen  wegen  der  Verbindung  zwischen  Langkessel  und  Feuerkasten  nicht 
bis  an  den  ersteren  reichen  können;  damit  dennoch  an  dieser  Stelle  eine  Durchbie- 
gung nicht  zu  befürchten  ist,  lässt  man  die  Rohrwand  bis  zu  den  obersten  Stehbolzen 


^}  Ucbcr  die  Construction  von  biegsamen  Stehbolzen,  welche  die  Ingenieure  Sigmetb 
und  Wehren  fennig  in  Deutschland  und  Oesterreidi  -  Ungarn  sich  haben  patentiren  lassen  und 
die  sich  fQr  die  äusseren  Reihen  der  Stehbolzen  in  der  Nähe  der  Umbttge  der  Fenerbnchsplatteo 
als  sehr  zweckmässig  erwiesen  haben,  vcrgl.  Organ  f.  Eisenbahnwesen»  ISSO  p.  9. 
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in  einer  Stärke  yod  30  mm  durchgehen  nnd  macht  sie  von  hier  an  erst  schwächer  bis 
ZB  15  and  17  mm,  welche  Stärke  auch  die  Seiten  wände  haben.  Wenn  trotzdem  eine 
weitere  Verstärkung  an  dieser  Stelle 

nOtiiig  erscheint,  so  werden  zwischen  Fig.  ao. 

dem  Langkessel  und  der  Rohrwand 
Boeh  einige  Anker  a  (Fig.  1  nnd  3, 
Ttfel  ni)  eingelegt^  sie  sind  mit  der 
Bodenplatte  des  Langkessels  vernietet 
und  treten  durch  die  Rohrwand ,  an 
deren  innerer  Seite  sie  mit  Nietkopf 
Tereehen  sind.  Dieselben  können 
auch  statt  eines  yemieteten  Stehbol> 
lens  mit  einer  stählernen  Schraube  a, 
wie  Fig.  38  (p.  244)  zeigt,  durch  die 
Fenerbttchsplatte  treten,  oder,  wie 
am  nebenstehender  Fig.  39  zu  ersehen 
ist,  mit  dem  winkel-  oder  bogenför- 
migen Anker  b  einfach  vernietet  sein. 

§  10.    Terblndnngen  der 'unteren  Ränder  von  Feuerbflchse  und  Feuer- 

kasleu  und  deren  Yerbindung  an  der  Feuerthfir.  —    Sämmtliche  Verbindungen 

zwischen  Feuerkasten  und  FenerbUchse  haben  den  Zweck,   die  unveränderliche  Lage 

der  letzteren  in  Bezug  auf  den  ersteren  zu  erhalten  und  beide  zu  einem  mehr  oder 

weniger  starren  Ganzen  zu  machen;   einige  von  diesen  Verbindungen,   und  zwar  die 

oben  bezeichneten,  sollen  jedoch  auch  gleichzeitig  einen  dichten  Abschluss  bilden  fiir 

den  zwischen  beiden  Gefässen  gebildeten  Raum.    Es  sind  hierbei  vielfach  unangenehme 

Erfahrungen  gemacht  worden,  da  nicht  selten  diese  Nietfagen  in.  kurzer  Zeit  zu  lecken 

anfangen  und  überhaupt  viel  zu  wünschen  übrig  lassen. 

1)  Die  Verbindung  der  unteren  Ränder.  —  Bei  den  Crampton'schen 
nnd  vielen  neueren  Maschinen  findet  sich  diese  Verbindung  mittelst  eines  massiven 
schmiedeeisernen  Ringes  c  (Fig.  29,  p.  240),  entweder  mit  ganz  geraden,  oder  etwas 
nach  aussen  durchgesetzten  Wänden  der  Feuerbüchsc  oder  doppelter  und  einfacher 
Vernietung.  Stephenson  und  Hawthorn  treiben  die  unteren  Ränder  der  Feuer- 
bächse  nach  Fig.  32,  p.  240,  so  weit  nach  aussen  aus ,  dass  sie  an  die  eisernen  der 
Feuerkiste  unmittelbar  anliegen.  Die  Vernietung  ist  entweder  einfach  oder  doi)pelt. 
Nach  Fig.  30,  p.  240,  haben  Kessler  und  Andere  diese  Verbindungen  hergestellt.  — 
Zwei  Rahmen  von  Winkeleisen  w  w  sind  so  zusammengenietet,  dass  der  Querschnitt 
ihrer  Verbindung  eine  H-Form  bildet. 

Um  die  Verbindung  in  ähnlicher  Weise ,  doch  etwas  einfacher  einzurichten, 
verwandten  Cockerill,  Sharp,  Gouin  etc.  doppelt  gebogene  Winkelringe  r,  wie 
die  Fig.  31  auf  p.  240  zeigt.    Dieselbe  ist  jedoch  nicht  empfehlenswerth. 

Wilson  verbesserte  die  Verbindungsmethode  insofern,  als  derselbe  sie  in  um- 
gekehrter Weise  anbrachte,  d.  h.  während  vorhin  die  Wände  der  Feuerbüchse  kürzer 
wjuren  als  die  des  Feuerkastens,  machte  Wilson  die  letzteren  länger  als  die  ersteren 
und  setzte  den  hiemach  geschmiedeten  doppelten  Winkelring  hinein.  Verbindungen 
nach  Fig.  40  (p.  246]  mit  einem  Winkelring  v  von  nft)rmigem  Querschnitt,  fanden 
sich  bei  Maschinen  von  Buddicom  &  Hackworth  auf  französischen  Bahnen.  Die 
Wandungen  sind  dabei  von  gleicher  Länge  und  bleiben  eben. 
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Fig.  40. 


In  neuerer  Zeit  findet  der  massive,  schmiedeeiserne  Rahmen  mit  ganz  ebenen 
Wandungen  der  Feuerkiste  sowohl  als  der  FeuerbUchse  die  ausgedehnteste  Anwen- 
dung.   (Siehe  Fig.  1  und  2  auf  Tafel  III.) 

Die  Verwaltung  der  Thüringischen  Bahn  dagegen  spricht  sich  über  diese  Ver- 
bindung (Erster  Supplementband  des  Organs  ftlr  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens 

1866,  p.  118]  nicht  günstig  aus,  da  dieselben  ein  Ausbauchen 
der  Seitenwände  der  Feuerbttchse  infolge  der  ungleichmäß- 
sigen  Ausdehnung  des  Materials  viel  stärker  ersichtlich  ge- 
macht hat,  als  die  Verbindung  Fig.  31,  p.  240,  mittelst  eines 
gebogenen  Kupferkranzes  r.  Zu  vielen  Klagen  giebt  anderer- 
seits das  sehr  häufig  auftretende  Undichtwerden  des  massiven 
eisernen  Schlussringes  Veranlassung.  So  vortheilhaft  ein 
kupferner  Schlnssring  wegen  seiner  Biegsamkeit  ist,  so  wenig 
gentigt  derselbe  bei  hohem  Druck  und  grossen  Dimensionen 
für  die  Ansprüche  auf  Dauer. 

Die  Maschinen  der  Berlin  -  Hamburger  Bahn  haben 
einen  starken  Quadrateisen-Ring  von  90  mm  Seite,  welcher 
genau  zwischen  die  Wände  eingesteckt  und  mit  doppelter 
Nietreihe  befestigt  ist.     Die  schwierige  Nietung  in  den  Ecken 
ist  hier  dadurch  erleichtert,   dass  der  Ring  in  den  Ecken 
nach  unten  flantschenartig  verlängert  ist  und  dass  die  an 
diesen  Stellen  zusammensto'ssenden  Bleche  seitlich  läppen- 
förmige  Ueberstände  haben  und  mit  kurzen  Nieten  mit  ein- 
ander verbunden  sind.     Diese  Verbesserung  in  der  Vernie- 
tung soll  sich  an  jenen  Maschinen  sehr  gut  bewährt  haben 
und  ist  dieselbe  auf  Tafel  VII,  Fig.  15  und  16  bei  r  r  dar- 
gestellt; auch  bei  den  von  der  Hannoverschen  Maschinenfabrik  i\ir  die  Köln-Mindener 
Bahn  gebauten  Lastzugmaschinen  (siehe  Tafel  III^  Fig.  3  und  4  bei  r  r)  angewandt. 
2)  Die  Verbindung  an  der  Feuerthür.  —  Hier  sind  dieselben  Methoden 
allgemein  gebräuchlich  ,  nämlich  die  Anwendung  eines  schmiedeeisernen  massiven  liah- 
mens,  dessen  innere  Form  sich  genau  der  Oeffnung  in  den  Wänden  anschliesst,  oder 
es  wird  der  Rand  der  Oeffnung  in   der  Hinterwand  soweit  durchgesetzt,  dass  er  bis 
an  die  Vorderwand  anzuliegen  kommt.    Die  letztere  Methode  ist  in  früherer  Zeit  all- 
gemein üblich  gewesen  und  findet  man  sie  auch  noch  häufig  bei  Maschinen  der  Neu- 
zeit.   Sie  ist  nicht  so  zweckmässig  als  die  Verbindung  durch  einen  zwischengelegten 
Ring;  indem  die  Kupferwand  durch  das  Austreiben  und  Durchsetzen  sehr  geschwächt 
wird,   und  ausserdem  durch  das  Einschaufeln  der  Kohlen,   sowie  beim  Schüren  des 
Feuers  eine  starke  mechanische  Abnutzung  an  der  umgebogenen  Kante  bei  u  (Fig.  1 2, 
Tafel  III)  stattfindet.    In  beiden  Fällen  ist  entweder  die  Vernietung  einfach  oder  dop- 
pelt mit  versetzten  Nieten.    Es  kommt  ausserdem  eine  Combination  dieser  beiden  Me- 
thoden vor.     Man  lässt  nämlich  wohl  die  Hinterwand  der  Feuerbüchse  durchsetzen, 
aber  nicht  direct  an  die  Aussenwand  herantreten,    sondern  der  Rest  an  Raum  wird 
noch  durch  einen  massiven  Ring  ausgefüllt,  der  dann  natürlich  nicht  so  stark  ausfällt. 
Auch  setzt  man  wohl,   siehe  Tafel  HI,  Fig.  10,   dann  noch  einen  schmiedeeisernen 
Rahmen  von  innen  vor,   um  den  geschwächten  Theil  der  Kupferwand  vor  directcr 
Berührung  vom  Feuer  zu  schützen. 

Zum  Schutze  der  Abnutzung  beim  Einfeuern  ist  es  zweckmässig,  an  die  Unter- 
seite der  Thüröffnung  auf  ca.  150  mm  Höhe   eine   eiserne  Platte  a  (Fig.  41,  p.  247, 
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mit  nach  innen  umgebördeltem  Rand  anzuschrauben ,   welche  das  Stocheisen  von  der 
ThttrOffhung  abhält  und  nach  dem  Verschleisse  bald  erneuert  werden  kann. 

Stanhope  Perkins  in  Gorton  bei  Manchester  hat  die  in  Fig.  7  auf  Tafel  VII 
dai|;e8tellte  Befestigungsweise  der  FeuerthUröffnungen  mit  Erfolg  in  Anwendung   ge- 
hacht.    Der  cylindrische  FeuerthUrring  r  hat  einen  Fl  förmigen  Querschnitt    Y\g.  14. 
und  nach  der  FeuerbUchsseite  noch  einen  conisch  abgedrehten  Ansatz  a, 
dem  entsprechend  die  FeuerthUröffnung  der  kupfernen  Feuerbüchse  aus- 
gedreht ist;  die  Befestigung  erfolgt  ringsum  durch  kupferne  Stehbolzen  b, 
deren  Köpfe  in  den  beiderseitigen  Platten  stark  versenkt  und  kalt  ver- 
nietet  sind ;  in  der  Ecke  bei  c,  c  kann  die  äussere  Feuerkastenplatte  durch 
Verstemmen  gedichtet  werden. 

Die  nordamerikanischen  Locomotivfabriken  führen  fast  ohne  Aus- 
nahme die  auf  Taf.  VI  in  Fig.  2  bei  x,  x  dargestellte  Verbindung  aus, 
wobei  die  Thtlrlochränder  sowohl  von  der  Hinterwand  des  äusseren  Feuer- 
kastens nach  innen,   als  diejenigen  vom  inneren  Feuerkasten  nach  aussen 
ca.  60  mm  breit  im  rechten  Winkel  umgebördelt  sind,  so  dass  sie  schachtel- 
ßirmig   in   einander   stecken   und    in    der   ThUrlaibung  vernietet   werden 
können.     Es    muss    diese  Vernietung    zuerst    nach    dem  Einbringen  der 
Fenerbtlchse   geschehen,    bevor   der   untere   massive   Feuerbüchsring    be- 
festigt ist. 

§  11.  Feuerthflren.  Die  Oeffnungen  derselben  sind  theils  kreisrund,  theils 
elliptisch,  theils  viereckig  mit  abgerundeten  Ecken  geformt.  —  Die  Construction  dieser 
Thttren  ist  bei  den  runden  und  elliptischen  Formen  fast  ausschliesslich  in  der  Weise 
ausgeführt,  dass  ein  Blech  von  etwas  grösserem  Umfange,  als  das  Schürloch,  um  den 
Anschlag  zu  bilden,  mit  einem  zweiten  von  derselben  Form,  aber  kleinem  durch  Niete 
direet  verbunden  wird,  dass  beide  in  parallelen  Ebenen,  deren  Abstand  von  einander 
durch  Hülsen,  welche  zwischen  den  Blechen  über  die  Nietbolzen  geschoben  sind, 
fixirt  wird. 

Das  grössere  von  diesen  Blechen  bildet  die  eigentliche  Thür,  das  kleinere  ist 
dn  Schutzblech,  welches,  in  die  Oeffnung  hineinragend,  das  äussere  vor  der  Flamme 
und  Hitze  schützt,  damit  sich  dasselbe  nicht  wirft  und  alsdann  durch  Klaffen  keinen 
Sehinas  mehr  giebt. 

Die  auf  diese  Weise  gebildete  Thür  wird  nun  an  der  äusseren  Fläche  mit 
starken  Angeln  versehen  und  in  Kloben,  die  an  der  Feuerkastenwand  angenietet 
sind,  eingehängt.  Die  Thür  hat  ausserdem  eine  Klinke  von  bekannter  Construction. 
Statt  der  Kloben  oder  Haken  dient  auch  ein  gemeiuschaftlicher  Bolzen  b  zur  Befesti- 
gung. (Siehe  Fig.  1  und  2  auf  Tafel  VII.)  Gewöhnlicher  ist  noch  die  Thürkliuke 
mit  einer  Kette  versehen,  die,  oberhalb  der  OeflFnung,  von  einem  an  der  Nabe  des 
Kegnlatorhebels  angebrachten  Haken  getragen,  dazu  dient,  die  Thür  leichter  öffnen 
zu  können. 

Oberhalb  der  Thüröffnung  ist  um  einen  Theil  des  Umfanges  derselben  meistens 
noch  ein  abstehender  Blechstreifen  s  als  Schutzblech  angebracht,  welcher  die  beim 
Feuern  heraustretende  Flamme,  die  ohne  dasselbe  am  Feuerkasten  hinaufschlagen 
würde,  ablenken  soll.  Dieses  Schutzblech  s  wird  zweckmässiger  gerade  und  hori- 
zontal mit  aufgebogenem  Rand  ausgeführt,  um  dasselbe  zugleich  als  Behälter  für 
eine  kleine  Oelkanne  benutzen  zu  können.  Bei  neueren  Maschinen  kommen  häufig 
die  rechteckigen  Schiebethüren  in  Anwendung,  welche  durch  einen  sinnreichen  Hebel- 
meehanismus  geöffnet  und  geschlossen  werden. 
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Die  auf  Tafel  VQ  Fig.  5  und  6  gegebene  Skizze  stellt  eine  solche  C!on8traction 
dar,  wie  sie  Bors  ig  in  Berlin  und  Andere  an  ihren  neaesten  Locomotiven  angebracbt 
haben.  Es  ist  nämlich  über  und  anter  der  Fenemngsöffnung  eine  Ftthrangsleiste  a 
und  b  angenietet  oder  angeschraubt,  auf  welcher  zwei  Blechthttren  mit  oben  und  unten 
entsprechend  umgebogenen  Rändern  sich  verschieben  lassen,  und  zwar  Offnen  sich 
beide  gleichzeitig,  die  eine  nach  rechts,  die  andere  nach  links  durch  die  Anordnung 
der  Hebel,  welche  bei  c  und  d  ihre  Drehpunkte  haben,  und  ebenso  erfolgt  der  Schloss 
durch  die  entgegengesetzte  Bewegung  der  Hebel.  Die  Anordnung  ist  gewöhnlich  so 
getroffen,  dass  beim  Bewegen  des  Handgriffs  nach  rechts  die  Thüre  sich  öffnet  und 
nach  links  sich  schliesst.  Die  Thttre  soll  so  gut  anliegen,  dass  im  geschlossenen 
Zustande  kein  Qualm  durchgelassen  wird. 

Viereckige  Thttröffnungen  sind  aber  nicht  zu  empfehlen,  da  unter  den  geraden 
Bahmen  mit  abgebrochenen  Ecken  sich  leicht  Dampfblasen  ansanmieln  können,  was 
bei  den  runden  und  elliptischen  Thttröffnungen  nicht  der  Fall  ist ;  auch  sind  jene  beim 
Schuren  nicht  bequemer  als  diese.  Dagegen  halten  wir  die  runde  Form  der  Feuer- 
thttröffnungen  deshalb  ftlr  die  beste,  weil  sie,  namentlich  bei  tiefer  Lage,  eine  be- 
quemere Uebersicht  über  das  Feuer  gestattet ;  ebenso  ist  es  zweckmässig,  den  Feuer- 
lochring, wie  Fig.  10  und  11  auf  Taf.  VI  zeigt,  excentrisch  zu  machen,  um  durch 
die  entstehende  Verstärkung  das  FeuerbUchsblech  gegen  das  Scheuern  mit  den  Schttr- 
werkzeugen  zu  schützen;  auch  ist  die  Herstellung  bedeutend  einfacher,  da  der  Ring, 
sowie  die  Platten  zur  Thttr  abgedreht  werden  können. 

Eine  andere  Art  Mechanismus,  welcher  das  Oeffnen  und  Schliessen  der  Thttren 
erleichtem  soll,  zeigt  die  Skizze  Fig.  3  und  4,  Tafel  VU.  Derselbe  findet  sich  bei 
vielen  neueren  Maschinen,  unter  andern  bei  den  in  dem  SigTschen  Etablissement  ge- 
bauten, bei  denen  auch  meistens  das  Schttrloch  eine  kreisrunde  Oeffnung  bildet.  Diese 
Thttren  sind  entweder  ganz  ohne  Klinke,  wie  Fig.  3  zeigt,  oder  diese  ist  an  dem 
Händel  angebracht,  indem  dasselbe  in  verticaler  Richtung  durch  ein  Scharnier  beweg- 
lich gemacht  und  so  gestaltet  ist,  dass  es  in  einen  entsprechenden  Haken  an  der 
Hinterwand  des  Feuerkastens  eingelegt  werden  kann.  Die  Nase  n  bildet  einen  An- 
schlag, um  das  Oeffnen  der  Thttre  zu  begrenzen. 

Der  Ingenieur  L.  Kleiber  in  Heilbronn  hat  diese  letztere  Einrichtung  noch 
dahin  verbessert,  dass,  wie  Fig.  10 — 12  auf  Tafel  VI  zeigt,  der  am  oberen  Ende  zum 
Handgriffe  umgebogene  Angelbolzen  a  in  der  Mitte  zwischen  den  Thürbändem  einen 
cxcentrischen  Stahlring  b  trägt,  welcher,  mittelst  Stifte  festgemacht,  beim  Schliessen 
der  ThUr,  sobald  dieselbe  anliegt,  gegen  den  Winkel  c  reibt  und  dadurch  dieselbe 
festhält.  Beim  Oeffnen  dient  derselbe  Winkel  zum  Mitnehmen  der  Thttr,  natürlich 
niuss  der  Angelpunkt  so  gewählt  werden,  dass  der  Winkel  mit  dem  Excenter  um 
denselben  herumtreten  kann.  Es  ist  einleuchtend,  dass  dann  nicht  allein  die  Reibung 
die  Thttr  festhält,  sondern  dass  dies  vielmehr  der  jeweilige  Hebelarm  thut. 

§  12.  Kost  und  Kostträger.  —  Der  Rost,  welcher  den  Abschluss  des  Feuer- 
raumes am  unteren  Ende  der  FouerbUchse  bildet  und  auf  welchem  das  Feuerungs- 
mutcrial  ruht,  besteht  bekanntlich  aus  einer  Anzahl  von  Stäben. 

Der  Roststab  in  seiner  einfachsten  und  gewöhnlichsten  Gestalt  ist  ein  Balken 
aus  Schmiedeeisen,  der  von  constanter  Breite  und  veränderlicher  Höhe,  welche  in  der 
Mitte  am  grossesten  ist  (7^  der  Ijänge).  nach  beiden  Enden  zu  an  Höhe  abnimmt 
bis  circa  0,6  der  mittleren  Höhe.  Der  Querschnitt  bildet  meistens  ein  abgestumpftes 
Dreieck.     An    den    Enden  sind    sogenannte  WUrfel  gebildet,    welche  die  Lage  der 
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Bostitäbe  gegen  einander  sichern.  Da  sich  die  Roststäbe  durch  die  Abwechselnng  der 
Temperatnr,  welche  sie  erfahren,  häufig  werfen  und  verziehen,  so  dass  die  Zwischen- 
räome  an  einigen  Stellen  bedeutend  breiter,  an  anderen  wieder  um  so  viel  enger 
werden,  was  zur  Folge  hat,  dass  an  den  ersteren  Stellen  die  Verbrennung  des 
Brennstoffes  beschleunigt,  an  letzteren  dagegen  mehr  gehindert  wird,  so  bringt  man 
in  den  Roststäben  in  der  Mitte  verstärkte  Ansätze  (Rostbacken)  an,  welche  gegen 
einander  tretend  das  Ausbiegen  der  Stäbe  verhindern.  Diese  Ansätze  werden  in  ver- 
flchiedener  Weise  und  Form  gebildet.  (Siehe  Fig.  42  und  43.)  Diese  Constructionen 
sind  als  Normalconstructionen  anzusehen,  jedoch  mit  sehr  vielen  Ausnahmen,  wie  wir 
später  sehen  werden. 

Fig.  42. 


o.€...i: 


Fig.  43. 


V^ 


Der  zwischen  den  Koststäben  durch  die  Zwischenräume  gebildete  lichte  Raum, 

die  sogenannte  lichte  Rostfläche,  muss  immer  gleich  dem  Gesammt-Röhrenquerschnitte 

sein.    Es  ergeben  sich  zweckmässige  Dimensionen  fllr  die  Roststäbe  im  Allgemeinen 

nach  Folgendem,    siehe  hierzu  Fig.  42.     Bezeichnet  man  die  totale  Heizfläche  der 

Haschine  mit  H.  die  Rostfläche  mit  E,  so  ist  bei  Locomotiven  meistens  das  Verhält- 

ff 
nisa  .—  =  80,  die  lichte  Rostfläche  7^;/;  ist  gleich  ^/i  R  bis  Vs  -ß- 

Bei  1/^  R  =  Ril]  setzt  man  i  =  3«,  bei  V5  ^  =  ^^i^)  jedoch  b  =  As, 
Die  Breite  der  totalen  Rostfläche  ist  abhüngig  von  den  Dimensionen  der  Feuer- 
bttehse,  und  nachdem  man  dieselbe  ermittelt  hat,   findet  sich  die  Rostlänge  für  eine 
bestimmte  Totalfläche  und  daraus  die  Höhe 

h  =  Vs^;  Ä,  =  0,6A;  h^  =  0,4Ä. 
Die  Breite  b  wird  gewöhnlich  20  bis  30  mm  und  a  zweckmässig  =  0,6&. 

Wegen  der  Ausdehnung  der  Roststäbe  in  der  Längenrichtung  hat  man  zwischen 
den  Enden  der  Würfel  und  der  nächsten  Wand  einen  Spielraum  von  6  bis  10  mm  zu 
geben.     Die  Breite  der  Fuge  s  bestimmt  sich  nach  der  Art  des  Brennmaterials  als: 

lllr  Kohlen  allein «  =  4  bis  5  mm, 

0    gewöhnliche  Steinkohlen «  =  6    »    10  mm, 

meistens  wird  8  mm  genommen, 

fttr  Cokes «  =  6  bis  S  mm, 

»    Holz 8  =  b  mm, 

»    Braunkohle 5=  10  mm, 

9    Torf s  =  Ib  mm. 
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Jede  Art  von  Brennstoff  erfordert,  um  beim  Verbrennen  die  ihm  zukommende  inten- 
sivste Wärme  zu  entwickeln,  eine  gewisse  Stärke  des  Luftstroms.  Das  leicht  entzfindliche 
brennbare  Holz  erfordert  dazu  den  schwächsten  Luftstrom,  einen  stärkeren  erfordert  die 
Braunkohle  und  den  stärksten  bedürfen  die  Schwarzkohlen  und  Cokes.  Es  handelt  sich 
also  bei  der  Bestimmung  der  freien  Rostfläche  demnach  darum,  das  erforderliche  Lnftqnan- 
tum  dem  Holzfeuer  mit  geringerer,  dem  Braunkohlenfeuer  mit  grösserer  und  dem  Schwarz- 
kohlen- und  Cokefeuer  mit  der  entsprechend  grossesten  Heftigkeit  znzuftthren.  Die  Menge 
und  Heftigkeit  der  dem  Feuer  zuströmenden  Luft  ist  aber  bei  den  Locomotivofen  von  zwei 
Factoren  bedingt  und  zwar: 

1)  Von  der  Grösse  der  freien  Rostfläche  (der  Summe  aller  Rostspaltenflächen) ,  dnrch 
welche  die  Luffc  dem  Feuer  zuströmt  und 

2)  von  der  Wirkung  des  Dampf- Ausblasrohres  im  Schornsteine.  Wird,  unter  Vor- 
aussetzung einer  stets  gleich  bleibenden  Oeffnung  des  Blasrohrs,  die  freie  Rostfläche,  sei  es 
durch  Verengung  der  Rostspalten  und  Anwendung  breiterer  Roststäbe,  oder  durch  Bedecken 
eines  Theils  des  Rostes  mit  starken  Blechplatten  verkleinert,  so  wird,  weil  dasselbe  Luft- 
quantum dnrch  eine  kleinere  Oeffnung  getrieben  werden  will,  der  Luftzug  heftiger,  weil 
aber  dieser  bei  gleicher  Luftmenge  mehr  Kraft,  welche  nicht  verstärkt  wird,  erfordern 
würde,  zugleich  die  durchströmende  Luftmenge  kleiner.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  weniger 
Brennstoff  verbrannt,  deshalb  zwar  eine  geringere  Wärmequantität,  dagegen  eine  grössere 
Wärme-Intensität  hervorgebracht  wird,  welche  reichlich  ersetzt,  was  an  der  Quantität  der- 
selben abgeht,  weil  nun  weniger  Wärme  im  Rauche  unbenutzt  davongeführt  wird. 

In  der  kleineren  Menge  einströmender  Luft  vorbrennt  ungeachtet  gleicher  nnd  meist 
noch  besserer  Wirkung  eine  entsprechend  kleinere  Menge  Brennstoff  und  hierin  ist  gegen  die 
früheren  Resultate  die  Ersparung  an  Brennstoff  begründet,  welche  durch  Verkleinerung  der 
freien  Rostfläche  bei  Versuchsfahrten  mit  Braunkohlen-  und  Schwarzkohlenheizung  der  Lo- 
comotiven  erzielt  worden  ist. 

Das  Princip  der  Verkleinerung  der  freien  Rostfläche  ist  demnach  wissenschaftlich  und 
praktisch  sicher  gestellt;  es  war  schon  im  Jahre  IS 49  gewonnen  und  im  Jahre  1850  wurde 
es  nach  den  gemachten  Beobachtungen  und  Erfahrungen  dahin  erweitert,  dass  dies  bei  der 
möglichst  grössten  wirksamen  Rostfläche  am  vortheilbaftesten  sei.  Wirksame  Rostfläche  ist 
die  ganze  Rostfläche  von  Spalten  und  Stäben  zusammen,  worauf  die  Feuerschicht  liegt  und 
die  Verbrennung  vor  sich  geht.  Man  erhält  das  richtige  Verhältniss  bei  Anwendung  brei- 
terer Stäbe  und  engerer  Spalten.  Der  ganze  Feuerkasten  ist  dabei  gleichförmiger  mit  Flamme 
gefüllt.  Die  Feuerschichte  kann  niedriger  gehalten  werden,  die  Verbrennung  ist  vollstän- 
diger und  die  etwa  vorhandene  gröbere  Asche  vcrthcilt  sich  auf  eine  grössere  wirksame 
Rostfläche,  verlegt  demnach  auch  die  Spalten  weniger.  Die  Rostconstruction  bei  Anwendung 
von  Steinkohlen  kann  demnach  dargestellt  werden  durch  den  Satz :  »Anwendung  der  jedem 
Brennstoff  angemessenen ,  möglichst  kleinsten  freien ,  bei  möglichst  grösster  wirksamer  oder 
Total-Rostfläche.« 

GuBseiserne  Roststäbe  für  Locomotiven  zu  verwenden  wurde  im  Jahre  1856  der 
erste  Versuch  gemacht.  Der  Erfolg  war  so  befriedigend ,  dass  seit  jeuer  Zeit  deren 
Verwendung  auf  vielen  Bahnen  allgemein  eingeführt  worden  ist.  Zu  bemerken  ist 
hierbei ,  dass  die  Einführung  gusseiserner  Roststäbe  mit  der  Einführung  der  Kohlen- 
feuerung bei  (}en  Locomotiven  zusammentrifft,  so  dass  das  Verhalten  derselben  bei 
Cokefeuerung  nicht  bestimmt  ungegeben  werden  kann. 

Es  ist  indessen  anzunehmen,  dass  bei  gutem,  nicht  sehr  zur  Schlackenbilduu^ 
neigendem  Brennmaterialc  gusseiseme  Roststäbe  mindestens  ebenso  lange  aushalten, 
als  schmiedeeiserne. 

Die  gusseisemen  Stäbe  bedürfen  bei  der  Handhabung  einiger  Sorgfalt,  indem 
sie  in  glühendem  Zustande  leichter  brechen  als  schmiedeeiserne.  Beim  Ausziehen  des 
Feuers  aus  dem  Roste  empfiehlt  es  sich,  nur  die  mittleren  zwei  oder  drei  Stück  vor- 
sicbtig  herauszunehmen  und  das  bei  Kuhlenheizung  nur  niedrige  Feuer  dnrch  die  so 
entstandene  Oeffnung  zu  entfernen. 

Dio  Dimensionen  der  am  meisten  angewandten  Roststäbc  sind :    90  mm  Höhe, 
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28  bis  30  mm  obere  Stärke  bei  12  mm  Zwischenraum.  Versache  mit  schmäleren  Bost- 
stäben  nnd  weniger  Zwischenraumbreite  ergaben,  dass  bei  schlackender  Kohle  das 
Feaer  nicht  in  Ordnung  gehalten  werden  konnte. 

Die  Maximallänge  gusseisemer  Roststäbe  sollte  1,3  m,  die  schmiedeeiserner  aber 
1  m  nicht  überschreiten.  Im  Falle  grössere  Längen  zur  Anwendung  kommen,  ist  es 
zweckmässiger,  den  Rost  der  Länge  nach  zu  theilen. 

In  der  Wahl  der  Qualität  des  Gusseisens  zu  den  Roststäben  ist  man  bis  jetzt 
nicht  ängstlich  gewesen,  indem  sich  jede  Sorte  dafür  zu  eignen  scheint.  In  neuerer 
Zeit  finden  Hartgussstäbe  häufig  Anwendung. 

Der  Preis  der  gusseisernen  Roststäbe  ca.  1 7  Mark  pro  1 00  Kilogramm  stellt  sich  zu 
dem  der  schmiedeeisernen  pro  100  Kilogramm  33  Mark  bedeutend  billiger,  welches  Resultat 
noch  besonders  dadurch  beeinflusst  wird,  dass  die  gusseisernen  Stäbe  fast  gar  keiner  Re- 
paratur bedürfen  und  die  Auswechselung  erst  nach  4-  bis  6000  Meilen  nothwendig  ist,  wäh- 
rend dieselbe  bei  schmiedeeisernen,  in  Bezug  auf  die  mittleren  Stäbe  schon  nach  2-  bis  3000 
Meilen  erfolgen  muss.  Dies  hat  sich  nach  den  Erfahrungen  verschiedener  Bahnverwaltungen 
bestätigt;  denn  auf  der  preuss.  Ostbahn,  Aachen-Düsseldorfer  imd  Niederschlesischen  Zweig- 
bahn stellten  sich  schon  früher  die  Unterhaltungskosten  der  gusseisemen  Stäbe  auf  8,26  Pf., 
die  der  schmiedeeisernen  aber  auf  10,2  Pf.  pro  Fahrtmeile,  und  bei  der  Magdeburg-Halber- 
städter Bahn  berechnete  sich  die  Verwendung  gusseiserncr  Roststäbe  gegen  schmiedeeiserne 
auf  21  ^  Minderverbrauch. 

Bei  der  in  Stuttgart  im  Juni  1878  abgehaltenen  VIII.  Eisenbahn-Technikcr- 
Versammlung  wurde  die  gestellte  Frage: 

»Sind  bei  Locomotiven   die    gusseisemen  Roststäbe   den  schmiedeeisernen 
vorzuziehen,   und  welche  Form  ist  bei  beiden  Materialien  für  die  verschiedenen 
Brennmaterialien  die  beste?« 
von   49  Verwaltungen  beantwortet  und  aus   deren  Mittheilungen   folgende   Schluss- 
folgening  gezogen : 

Gusseiseme  und  schmiedeeiserne  Boststäbe  bewähren  sich  mit  gutem  Er- 
folge für  Kohlenfeuerung. 

Für  Cokefeuerung  sind  schmiedeeiserne  Roste  zu  empfehlen. 

Die  zweckmässigste  Form  der  Boststäbe  für  diese  Brennmaterialien  ist  die 
trapes-  oder  keilförmige. 

Uebrigens  sind  die  bis  jetzt  zur  Anwendung  gebrachten  Roststäbe  sehr  ver- 
schiedenartiger Constrüction. 

Um  die  Roststäbe  in  der  FeuerbUchse  festzulegen,  bedarf  es  der  sogenannten 
RoBtträger,  das  sind  horizontale  Leisten,  welche  an  den  inneren  Wänden  der  Feuer- 
bUchse am  unteren  Rande  der  Hinter-  und  Vorderwand  angebracht  sind  und  auf  wel- 
chen die  Roststäbe  mit  ihren  würfelförmigen  Endlappen  ruhen. 

In  die  Betrachtung  verschiedener  Roste  wollen  wir  die  der  Rostträger  und 
deren  Befestigung,  da  diese  letztere  von  der  Gestalt  und  Lage  der  Stäbe  meistens 
abhängt,  mit  hineinziehen.  Beiden  im  Jahre  1847  von  Sharp  &  Co.  in  Manchester 
gebauten  Tenderloconiotiven  für  die  Manchester-Birniinghani-Eisenbahn  hatten  die  Rost- 
stäbe im  Ganzen  die  schon  erwähnte  Gestalt  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Unter- 
kante derselben  mehr  oder  weniger  nur  an  den  Enden  abgerundet,  in  der  Mitte  aber 
mit  der  Oberkante  parallel  war  und  die  verstärkten  Ansätze  in  der  Mitte  der  Stäbe 
fehlten.  Die  Fig.  8  auf  Tafel  VII  stellt  die  geneigte  Lage  dar ,  in  welche  der  Rost 
gebracht  werden  musste,  um  für  die  Reinigungsbolzen  an  der  Hiuterwand  der  Feuer- 
bUchse Raum  zu  gewinnen.  Der  Rostträger  bestand  hier  aus  einem  massiven  Ringe 
von  Schmiedeeisen,   der  an  der  eben  bezeichneten  Stelle  auf  mehreren  Winkelhaken, 
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Vorderer  Theil  des  Rostes. 


rfJ«.... 


Bonnet'scben,   Toni- Fönte naTscheD  und  Belpaire sehen  Kaachvcrbrennungs- 
apparats. 

Von  dem  Roste  des  letzteren  geben  wir  eine  Skizze  auf  Tafel  VI,  Fig.  4,  mit 
vier  Abtheilungen  und  auf  Tafel  VII,  Fig.  17,  eine  solche  mit  ftlnf  Abtheilungen^  zu 
deren  Erläuterung  wir  noch  hinzufügen,  dass  der  2,70  m  lange  Rost  der  letzteren  Figur 
mit  einer  Neigung  von  1  :  10,  einer  Breite  von  1,12  m  und  Stärke  sowie  Höhe  der 
Stäbe  von  7  mm  resp.  92  mm  aus  fünf  Abtheihmgen  besteht.  Die  Stäbe  R  liegen 
einander  sehr  nahe  und  ist  deshalb  eine  grössere  Anzahl  derselben  erforderlich.  Die 
am  tiefsten  gelegene  Abtheilung  /  ist  zum  Umkippen  eingerichtet  und  zur  Ausgleichung 
des  Gewichts  der  beweglichen  Theile 
ein  Gegengewicht  angebracht.  Der 
bewegliche  Theil  des  Belpai re- 
Rostes ist  in  nebenstehenden  Fig.  44 
— 46  im  Maassstabe  1  :  5  gezeichnet. 
Die  einzelnen  Roststäbe  sind  an  drei 
Stellen  der  unteren  zugeschärften 
Fläche  mit  dreieckigen  angegossenen 
Plättchen  versehen  und  durch  quer 
durchgehende  Bolzen  zu  einem  zu-  ^ 
sanunenhängenden  System  verbun- 
den. Unter  diesem  Roste  ist  der 
Aschenkasten  zu  einer  Art  Mantel 
ausgespart,  um  das  Heisslaufen  der 
daselbst  liegenden  Hinterachse  E  zu 
Yenneiden.  Das  Nähere  über  Rauch- 
verbrennungsroste  siehe  im  nächsten 
Capitd. 

In  Bezug  auf  die  Form  der 
BoststiUie  resp.  Rostträger  bei  den 
einfachen,  nicht  in  die  Kategorie 
der  Ranchverbrennungs- Apparate  ge- 
hörenden Roste,  würden  noch  anzu- 
führen sein. 

1 )  Die  Roststäbe  bei  Maschinen  der  Great-Westem  Eisenbahn,  Tafel  VII,  Fig.  1 1 . 
Dieselben  sind  ans  Schmiedeeisen,  an  den  unteren  Kanten  abgerundet,  fast  so  dick 
ak  breit,  und  bloss  durch  Abschneiden  mit  der  Blechscheere  hergestellte  Stücke.  Sie 
werden  mit  der  abgerundeten  Seite  in  die  Zahnlücke  einer  Art  Zahnstange,  die  den 
Rostträger  bildet,  mit  ihren  Enden  hineingelegt  und  ruhen  mit  dieser  wieder  auf  einem 
an  den  Wänden  der  Feuerbüchse  befestigten  Ringe. 

In  ähnlicher  Weise  ist  Ludwig  Becker's  Locomotivrost  eingerichtet.  Siehe 
die  Figuren  47  und  48  (p.  254). 

Die  Roststäbe  a  a  aus  gewalztem  Eisen  ohne  ausgeschmiedete  Köpfe 
liegen  in  gusseisemen  Rechen  A,  welche  wieder  durch  je  4  Bolzen  d  mit  dem  Fener- 
bOchsringe  verbunden  sind.  Durch  diese  Anordnung  wird  durch  Wegfall  der  Köpfe 
eine  relativ  grössere  freie  Rostfläche  erreicht,  die  Spaltenweite  kann  durch  Auswech- 
leln  der  Rechen  leicht  geändert  und  der  Rost  dem  jeweiligen  Brennmaterial  durch 
Auswechseln  der  Verbindungsbolzen  entsprechend  höher  oder  tiefer  gelegt  werden. 

Die  äussersten  Roststäbe  an  beiden  Seiten,  welche  am  Ende  des  Rechens  keinen 
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sichern  Halt  finden,  siod  dnrch  Stehbolzen  c  mit  dem  nächstliegenden  Roetstab  ver- 
bnnden. 

Dieser  Rost  zeichnet  sich  durch  billige  HersteUnng,  grosse  Danerbafitigkeit  nnd 
daher  anch  billige  Erhaltung  aus,  nnd  sind  sämintliche  Locomotiven  der  Kaiser  Fer- 
dinands-Nordbahn  seit  12  Jahren  damit  verseben- 


Flg.  47. 


Hjc-  4S. 


2)  Hohle  mit  Wasser  geftlllte  Roststäbe  an  Locomotiven  mit  Anthracitfenemng 
der  amerikanischen  Bahnen  von  Grant  Rogers,  Milfaolland  and  Andern,  wobei 
Heizröhren  von  entsprechender  Länge  fUr  diesen  Zweck  verwendet  werden  iFig.  18, 
Tafel  VII). 

Die  Heizrohren  sind  in  der  Vorder-  nnd  Hinterwand  der  Fenerbtlcbse  dnrch 
conische  Über  die  Rohre  greifende  Rohrringe  r  gedichtet,  haben  einen  ttusBeren  Darch- 
messer  von  Ab  nint  and  eine  lichte  Weite  von  40  mm.  Den  KohrOffonngen  gegenüber 
sind  in  der  äusseren  Fenerkastcnwand  Seh  raubenpfropfen  p  angebracht,  nm  die 
Röhren  von  Kesselstein  leicht  reinigen  zu  können. 

Die  I^nge  dieser  Boststäbe  beträgt  2  m  bis  2,502  m  nnd  sind  dieselben  ge- 
neigt. Die  Rohreuroste  eignen  sich  für  das  erwähnte  Brennmaterial ,  wobei  die  ge- 
wöhnlichen RostBtäbe  sehr  rasch  verbrennen,  vorzüglich  und  sind  auf  amerikanischen 
Bahnen  hierfllr  fast  allgemein  eingeführt  worden. 

Bei  dem  in  Fig.  1  nnd  2  auf  Tafel  VI  dargestellten  Kessel  ans  der  Bald- 
win'schen  Locomotivfabrik  in  Philadelphia  ist  der  lange  und  schmale  Rost  ans  13 
Rohren  von  !>1  mm  äusserem  Durchmesser  and  3,15  m  Ulnge  gebildet,  welche  mit 
76  mm  Abstand  von  Mitte  zn  Mitte  gelegt  sind.  Zwischen  dem  dritten  und  vierten 
Rohre  von  anssen  liegt  eine  massive  Eisenstange.  Von  dieser  Stange  ans  je  nach 
der  Mitte  und  der  Seite  steigen  die  Rohre  etwas  höher,  so  dass  im  Querschnitt  die 
Stangen  die  tiefsten  Stellen  einer  Wellenlinie  berühren.  In  1,219  m  Entfernung  von 
der  Hinterwand  sind  die  Rohre  durch  einen  Querträger  nochmals  nnterstittzt  und  die 
Stangen  in  den  so  gebildeten  Abschnitten  getheilt.  Die  Stangenenden  krOpfen  sich 
je  203  mm  winklig  abwärts  nnd  liegen  unter  dem  FenerbUchsrahmen  in  Oeslagem. 
Im  Querträger  ist  die  vordere  Stange  gelagert  nnd  die  hintere  mit  einer  Muffe  fest 
auf  das  Ende  der  vorderen  aufgekeilt.  Anf  den  rflckwärts  nnter  der  Feuerbüchse 
hervortretenden  Stangenenden  sitzen  Hebel  aufgekeilt,  welche  nach  der  linken  Lo- 
Gomotivseite  hioliegen  nnd  von  dem  Fuhrerstande  durch  verticale  Schubstangen  za 
handhaben  sind.  Der  Fuhrer  kann  auf  diese  Weise  sowohl  die  Stangen  in  ihrer 
ganzen  Länge  hin-  nnd  herschtttteln,  als  anch  soviel  zur  Seite  drehen,  dass  sich  die 
Schlacken  CDtfemen  lassen.     Die  Roststabröbren  sind,   wie  oben  angegeben,  in  die 
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Kopfwände  der  Feuerbüchse  wie  Heizrohre  eingesetzt.     Das  Wasser  cirenlirt  in  ihnen 
und  vergrössem  sie  die  directe  Heizfläche. 

3)  Roststäbe  mit  Bippen  von  Warren  E.  Hill  in  Newyork.  Diese  Roststäbe, 
welche  mit  Beachtung  wissenschaftlicher  Principien  des  Verbrennungsprocesses  con- 
stroirt  und  in  den  Vereinigten  Staaten  bereits  vielfach  im  Gebrauche  sind,  werden 
darcb  nachstehende  Skizze  in  Fig.  49  und  50  dargestellt. 


^ 


Fig.  49 


Die  Obertfäche  des  Rostes  wird,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  von  der 
kalten  Luft,  welche  durch  die  Längenöffnung  A  streicht  und  dann  durch  die  seitlich 
angebrachten  L(k^her  B  nach  dem  Feuerraume  geht,  auf  beiden  Seiten  zugleich  be- 
rührt, und  man  erfüllt  so  vollkommen  die  beiden  Zwecke :  Abkühlung  des  Rostes  und 
höchstmögliche  Erhitzung  der  dem  Brennmaterial  zugeführten  Luft.  Eine  vollstän- 
digere Verbrennung  wird  einestheils  durch  die  Berührung  grösserer  erhitzter  Metall- 
fläche mit  der  zuströmenden  Luft,  indem  letztere  mit  einer  grösseren  Geschwindigkeit 
roströmt,  bewirkt,  anderentheils  gewährt  die  trogähnliche  Form  den  Vortheil,  dass 
diese  Stäbe  Verbiegungen  und  dem  Werfen  weniger  ausgesetzt  sind,  indem  der  sich 
rasch  and  constant  erneuernde  Luftstrom  vor  den  nachtheiligen  Einwirkungen  des 
Feaers  schützt. 

4}  Auch  die  Normal-Roststäbe  der  Oesterr.  Staatsbahn-Gesellschaft  ftlr  Klein- 
kohlenfenerung  gehören  in  die  Gattung  solcher,  bei  denen  die  übliche  Form  eines  ein- 
fachen Roststabes  verlassen  wurde,  und  zwar  hauptsächlich  insofern,  dass  man  durch 
Verbindung  an  den  Traglappen  oder  Würfeln  drei  gewöhnliche  Stäbe  in  einen  verwan- 
delte. Ebenso  sind  sie  an  den  Ansätzen  oder  Warzen  in  der  Mitte  vereinigt.  Siehe 
hierzo  Fig.  51  und  52  (p.  256).  Die  Roststäbe,  welche  aus  Gusseisen  angefertigt 
sind,  haben  eine  Länge  von  1,6  m,  eine  Höhe  in  der  Mitte  von  150  mm,  an  den 
Enden  Jedoch  nur  50  mm.    Ihre  Stärke  beträgt  14  mm  und  die  Entfernung  ca.  16  mm. 

5]  Femer  sind  noch  die  Roststäbe,  welche  auf  der  Niederländischen  Staats- 
bahn  in  Anwendung  gekommen  sind,  zu  erwähnen,  z.  B.  bei  den  Maschinen  Nr.  9 
bis  16  u.  a. ;  dieselben  sind  dargestellt  auf  Tafel  VII,  Fig.  12  und  13.  Die  Roste 
sind  getheilte,  die  Würfel  der  Roststäbe  beider  Abtheilungen,  welche  in  der  Mitte  der 
ganzen  Rostlänge  zusammenstossen,  sind  jedoch,  um  die  Stäbe  möglichst  nahe  an  ein- 
ander legen  zu  können,  zugeschärft,  wie  der  Grundriss  zeigt. 

Daselbst  hat  man  bei  den  Maschinen  Nr.  17  bis  20  auch  noch  eine  andere 
Art  Roste  im  Gebrauche,  siehe  Tafel  VII,  Fig.  9  und  10.  Dieselben  liegen  nicht  mit 
ihren  änssersten  Enden,  sondein  weiter  ihrer  Mitte  zu  auf  den  Rostträgern ;  es  fehlen 
den  Stilben  deshalb  die  Würfel,  und  wird  die  Festlegung  hier  durch  die  Construction 
der  Bostträger,  bestehend  aus  zwei  cylindrischen  Balken,  welche  mit  ihren  Enden  in 
entsprechenden,  an  den  Seitenwänden  befestigten  Lagerbüchsen  liegen,  erzielt,  indem 
diese  mnden  Balken  auf  ihrer  oberen  Seite  mit  eingesetzten  Stiften  versehen  sind, 
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zwischen  denen  die  schmalen  an  ihren  Anfiagerstellen  den  randen  Trägern  angepasBten 
Stäbe  in  ihrer  hochkautigen  Stellung  gehalten  werden. 

6)  Bemerkenawerth  sind  auch  die  Roststäbe  von  den  Locomotiven  d«-  Sdiweizer- 


Q 


pj^  g^  Nord-Ostbahn.     [Siehe  Fig.  25  nnd  26,  p.  235.) 

^p,|_^j.^-_.|_,|_.^„l_        Dieselben  sind  ans  hartem  Gneseisen   hergestellt, 
UUUUlJLILJLJUL       Bind   in    der  Mitte   mit  Rosthacken  versehen   nnd 
liegen  hinten  nnd  vorne  anf  einem  Winkeleisen  in 
entsprechenden  Schlitzen  (Fig.  53). 
Fig.  54:  Die  ersten  RostsQlbe  links  und  rechts  zu- 

nächst der  FeoerbUchee  haben  nach  beistehender  Skizze  [Fig.  54)  reeben- 
förmige  Ansätze,  am  daa  Durchfallen  der  Kohlen  za  verhindern. 

7)  Eine  besondere  Art  Locomotivrost  ist  der  sogenannte  SehQt- 
"^  3      telroat,  der  in  Amerika  bei  stark  backenden  Kohlen  vielfach  ange- 

§  ^     wandt  wird.    Die  Constraction  ist  ans  der  Skizze  Fig.  19  nnd  20  anf 

S  ^      Tafel  VII   zn  entnehmen.     In  einem  Rostrahmen  aus  bochkantigeni 

^  ^      Flacheisen   a  sind  die  gnsseisemen  Wellen  b  b  mit  rechenftlnnigen 

{^      Ansätzen  c  c  derart  gelagert,  dass  die  Zinken  c  <;  in  einander  greifen 
und  rings  um  dieselben  ein  Zwischenraum  von  18 — 20  mm  Weite  ver- 
bleibt.   Anf  die  Wellen  sind  ausserhalb  des  Rahmens  die  Hebel  d  d 
aufgekeilt  nnd  kOnnen  mittelst  der  Zugstange  e  die  Hebel  d  mit  den 
Zinken  c  vom  Standort  des  Führers  aus  während  der  Fahrt  in  die  ponktirte  Stellung 
gebracht,  nnd<dadnrch  das  anf  den  Zinken  lagernde  Brennmaterial  hin-  nnd  herge- 
Bchmtelt  und  aufgelockert  werden.     Zam  Ausfüllen  der  Zwischenräume  von  den  Zinken 
der  Endwellcn  sind  am  Rahmen  noch  die  festen  Zinken// angebracht,  während  an 
dem  vorderen  Ende  des  Rahmens,    dicht  an  der  Röhrenplatte,  noch  eine  besondere 
Welle  mit  einer  dnrcblUcherten  Platte  gelagert  ist,  die  durch  den  Bebel  h  mittelst 
einer  besondem  Zugstange  in  eine  geneigte  Lage  gebracht  werden  kann,  am  daa 
Feuer  heraus  zn  werfen. 

Hinsichtlich  der  Lage  sind  die  Roste  entweder  horizontale,  geneigte  oder  to- 
genanute  Cylinderroste  [Sattelroste) .  Diese  verschiedenen  Anordnungen  entstanden  in 
Folge  der  Kohlenbeiznng  nach  einander,  indem  mau  bemllht  war,  dityenigen  Eigen- 
sebaften  der  Roste  kennen  zu  lernen,  welche  jedem  Brennmaterial  am  besten  ent- 
sprechen. 

Die  ersteren  horizontal  liegenden  Roste  sind  mehr  oder  weniger  acbon  bertthrt 
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worden,  auch  mit  ihnen  sind  einige  Bahnen  im  Stande  gewesen,  die  Kohlenfeuerung 
dorchzufllhren,  sofern  die  Stäbe  nur  eng  genug  lagen. 

Die  Anordnung  der  Roste  in  geneigter  Lage  hatte  auch  theils  andere  Gründe, 
wie  z.  B.  die  Anordnung  der  Hinterachse  unter  dem  Feuerkasten.  Auf  der  Nieder- 
Bchlesisch  -  Märkischen  Bahn  hatte  man  dergleichen  Koste  an  der  Hinterwand  0,2  m 
bis  0,38  m  höher  gelegt,  als  an  der  Rohrwand,  indem  man  es  als  einen  besonderen 
Yortheil  erachtete,  dass  die  Rostfläche  und  der  Raum  zwischen  dem  Boden  des  Aschen- 
kastens und  dem  Roste  dadurch  gegen  die  gewöhnliche  Anordnung  vergrössert  wird 
nnd  die  Kohle  während  des  Brennens  ohne  Nachhülfe  der  Rohrwand  sich  nähert. 
Da»  Verschieben ,  sowie  überhaupt  alles  Berühren  der  glühenden  Kohle ,  wobei  ein 
Dicht  geringer  Theil  durch  den  Rost  fällt,  wird  dadurch  vermieden. 

Der  Cylinderroste  bediente  man  sich  zuerst  um's  Jahr  1860  auf  der  Bergisch- 
Märkischen  Bahn.    Man  benutzte  dazu  gewöhnliche  Roststäbe,  die  jedoch  in  der  Mitte 
nm  200  mm  höher  als  an  den  Seiten  lagen,  wodurch  die  Rostfläche  gewölbt  und  auf 
diese  Weise  eine  vergrösserte  Heizfläche  und  vermehrter  Luftzutritt,  welcher  günstig 
wirkte»  hergestellt  wurde.     Um  eine  recht  vollkommene  Ausnutzung  des  Brennstoffes 
der  Kohle,  womit  zugleich  eine  Verbrennung  des  Rauches  verbunden  ist,  zu  erreichen, 
ist  aof  der  Niederschlesisch- Märkischen  Bahn  eine  Hinleitung  der  Luft   über   die 
Feuerung  durch  einen  an  der  Rohrwand  auf  den  Hauptrost  schräg  gestellten  0,3  m 
hohen  Httlfsrost  versucht  worden.     Wir  wollen  nun  zum  Schluss  dieses  Gegenstandes 
noch  die  letzte  Art  von  Rosten,  die  sogenannten  Treppen-  oder  Etagenroste  hier 
erwähnt  haben. 

Die  Construction  derselben  unterscheidet  sich  sehr  wesentlich  von  allen  anderen, 
indem  die  eigentlichen  Roststäbe  behufs  ihrer  Anordnung  hier  nicht  in  Stäben  be- 
steben, sondern  Platten  bilden,  die  nach  Art  einer  Treppe  stufenförmig  zusammen- 
gelegt sind,  wie  schon  der  Name  es  bezeichnet. 

Es  werden  hierzu  gewöhnlich  gusseiseme  Platten  verwendet,  während  das  den- 
selben zur  Auflage  dienende  Gerüst  aus  Schmiedeeisen  hergestellt  wird.  Bei  Ver- 
wendung solcher  Roste  in  Locomotivkesseln  bleibt  meistens  die  unterste  Stufe  von 
solcher  Entfernung  von  der  Rohrwand,  dass  sich  vor  derselben  noch  einige  gewöhn- 
Uche  Roststäbe,  mit  einander  verbunden  und  zum  Umkippen  mit  einem  Hebelmechanis- 
mii8  versehen,  anbringen  lassen,  um  die  nach  und  nach  dieser  Stelle  zufallenden  festen 
Rttcksttnde  des  Yerbrennungsprocesses  vom  Roste  entfernen  zu  können. 

Ein  solcher  Rost  ist  in  Fig.  8  auf  Tafel  XHI  dargestellt;  in  dem  folgenden 
Capitel  werden  wir  unter  Rauch verbrennungs- Apparaten  nochmals  auf  dieselben  aus- 
f&hrliefaer  zurückkommen. 

Man  kann  wohl  sagen,  dass  kein  Theil  des  Locomotivkessels  so  viel  Metamor- 
phosen dnrchmachte,  als  der  Rost,  indem  bei  Anwendung  der  verschiedenen  Brenn- 
stoffe, deren  Natur  es  erheischte  nicht  unter  gleichen  Umständen  verbrannt  zu  werden, 
verbunden  mit  den  Bestrebungen,  dieselben  auf  das  Aeusserste  nutzbar  zu  machen  und 
giejchzeitig  ftar  den  Verkehr  sehr  unangenehme  und  belästigende  Erscheinungen,  wie 
z.  B.  die  bei  Kohlenheizung  erzeugten  schwarzen  Rauchwolken  zu  beseitigen,  die 
eiofSushen  Anordnungen  verlassen  und  neue  an  ihre  Stelle  gesetzt  wurden.  Jedoch  ist 
es  sehr  zu  bedauern,  dass  diese  Neuheiten,  um  ihrem  Zwecke  nur  einigermaassen  zu 
mitsprechen,  auch  in  so  hohem  Maasse  an  Complicirtheit  zunahmen,  dass  nicht  einmal 
eine  dauernde  Anwendung,  viel  weniger  aber  eine  Zukunft  derselben  erwartet  werden 
konnte.  Und  in  Wirklichkeit  ist  man  fast  schon  jetzt  auf  den  alten  schlichten  Rost 
wieder  zurückgekommen.    Es  scheint,  als  wenn  sich  auch  hier  ein  ähnlicher  wie  der 
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Ueber  andere  Verschlussarten  siehe  Fig.  31  auf  p.  240,  woselbst  ein  conischer 
Pfropf/,  der  von  einer  eisernen  Platte  mittelst  zweier  Stiftschranben  befestigt,  das 
Beinigungsloch  schliesst.  An  vielen  Maschinen  haben  die  Auswaschlücher  nur  eine 
Grösse  von  circa  50  mm  nnd  der  Verschluss  derselben  wird  durch  einen  Scbrauben- 
itopfen  ans  weichem  Messing  oder  Kupfer  hergestellt  [siehe  hierzu  Fig.  29  bei  d^ 
p.  240  and  Fig.  32  bei  e,  p.  240). 


Fig.  55. 


PIg.  56 


Zur  Herstellung  der  nöthigen  Gewindegänge  sind  die  Eesselbleche  an  den  be- 
b-effenden  Stellen  zweckmässig  durch  besonders  aufgenietete,  mit  einem  augedrehten 
Ansatz  versehene  Eisenstttcke  nach  vorstehender  Skizze  Fig.  56  zu  verstärken. 

Auch  bei  Anwendung  einer  grösseren  Reinigungsluke  ist  es  zweckmässig,  in 
Entfernungen  von  0^3  m  bis' 0,5  m  kleinere  Löcher  mit  den  eben  erwähnten,  in  Fig.  32, 
p.  240  dargestellten  Verschlussstopfen  e  anzubringen,  jedoch  nur  bei  den  nach  der- 
selben Figur  ausgeführten  Verbindungen  zwischen  Feuerkasten-  und  Feuerbüchswand, 
weil  man  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  mittelst  starker  Drähte  von  unten  aus 
zwischen  den  Stehbolzen  hindurchfahren  zu  können,  um  den  Kesselstein  daselbst 
losznstoBsen. 

Bei  den  1854  für  den  Betrieb  auf  der  französischen  Nordbahn,  theils  in  Ess- 
lingen nach  dem  System  Engerth's  gebauten  Locomotiven  waren  die  Stehbolzen  nur 
in  den  Ecken  angebracht,  um  nach  zwei  Seiten  hin  auswaschen  zu  können.  Damit 
aber  der  messingene  einzuschraubende  Bolzen  hinlänglich  Gewinde  bekam,  um  mög- 
liehflt  dicht  und  sicher  zu  sein,  hatte  man  folgende  Methode  eingeführt  (siehe  Fig.  14 
und  15,  Tafel  V) : 

Ein  eiserner,  etwa  1 0  mm  Wandstärke  besitzender,  innerhalb  mit  dem  Gewinde 
des  Bolzens,  ausserhalb  mit  einem  ziemlich  feinen  Gewinde ,  oben  jedoch  mit  einem 
sechs-  oder  achteckigen  Ansätze  versehener  Ring  a  wurde  fest  in  die  Feuerkastenwand 
eingeschraubt,  dann  der  in  der  Skizze  punktirte  Theil  einige  Millimeter  vom  Bleche 
entfernt  abgeschnitten  und  der  Rand  vernietet,  wodurch  es  möglich  gemacht  wurde, 
dass  der  Waschbolzen  h  immer  in  mindestens  10  bis  12  vollständigen  Schrauben- 
gftogen  festsass. 

Femer  waren  in  dem  Veij)indungsringe  zwischen  innerer  und  äusserer  Wand 
noch  8  Waschbolzen  placirt  (siehe  Fig.  57  und  58,  p.  260],  wovon  je  zwei  an  eine 
Seite  verlegt  waren.  Der  durchbrochene,  eingeschraubte,  ausserhalb  vernietete 
Bolzen  a  bestand  aus  Kupfer,  während  der  eigentliche  Waschbolzen  h  aus  Messing 
beigestellt  war. 

§  14.  Blelpfropfen.  —  Trotz  des  Wasserstandsglases  und  [der  drei  Probir- 
hlbne.  welche  jeder  Locomotivkessel  besitzt  und  welche  sich  gegenseitig  unterstützen 
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sollen,  nm  dem  LocomotirfUhrer  über  die  WasBerstandehObe  im  Kessel  Anskaort  xn 
geben,  kann  der  Fall  eintreten,  dass  der  Wasserspiegel  im  Kessel  so  tief  sinkt, 
dass  die  Decke  der  FenerbUchse  freigelegt  wird,  indem  der  Maschinist  sowohl  von 
den  Hähnen  als  von  der  Glasröhre  gleichzeitig,  infolge  plötzlich  eintretender  L'n- 
tauglichkeit  derselben,  entweder  keine  oder  eine  trtlgerische  Antwort  über  den  Stand 
des  Wassers  erhält.  Und  es  bedarf  dann  nur  weniger  Minuten  bis  znm  Angenblicke 
der  bßchstea  Gefahr. 

Für  einen  solchen  Fall  nnn  ist  es  ein  kleiner  Bleipfropfen  von  circa  22  mm 
Stärke,  der  in  die  Decke  der  FenerbUchse  geschranbt,  sobald  diese  vom  Wasser 
entblösBt  wird,  seine  Existenz  opfert,  durch  die  Hitze  schmilzt  nnd  eine  schreckliche 
Explosion  verbatet-  Sobald  nämlich  der  Pfropf  geschmolzen  ist,  strömt  der  Dampf 
in  den  Fenerranm  ein  nnd  das  Fener  wird  erstickt. 


Flg.  57. 


Die  Maschinenfabrik  von  Sharp  &  Comp,  in  Manchester  fOhrte  diese  Blei- 
pfropfen in  einfachster  Weise  aus ,  indem  der  Pfropf  selbst  ganz  ans  Blei  bestand 
and  oben  einen  vierkantigen  Ansatz  bekam,  nm  ihn  in  die  Fenerbttchsdecke  bequem 
einscbranbeo  zn  können. 

Auf  eine  besondere  Methode  die  Bleipfropfen  herzustellen,  erhielt  Bailey  ein 
Patent.  Dieser  Pfropf  ist  dargestellt  in  ;Fig.  11,  Tafel  V.  Durch  die  schmelzbare 
Metallscbeibe  A  geht  in  der  Mitte  ein  kupfernes  l^iet  hindorch ,  welches  die  Hitze 
gleicbmässig  anf  das  ganze  Metall  vertheilt  und  zugleich  verhindert,  dass  in  dieser 
Form  zn  dem  sobmelzbareD  Metall  eine  geringere  Composition  genommen  werden  kann. 

Smith's  schmelzbarer  [Pfropf  Fig.  12  und  13,  Tafel  V,  welcher  in  der  Seiten- 
ansicht und  im  Durchschnitt  abgebildet  ist,  hat  den  Zweck,  dem  Wassermangel  im 
Dampfkessel  vorzubeugen  und  auch  gleichzeitig  Sicherheit  gegen  eine  höhere  als  die 
normale  Dampfspannung  zn  bieten.  Derselbe  ist  bei  a  mit  einem  Gewiade  versehen, 
mit  welchem  er  in  der  Höhe  des  normalen  Wasserstandes  von  innen  angeschraubt 
wird.  Die  Räume  b  b  enthalten  eine  schmelzbare  Legirung.  welche  den  Conus  c  an 
seinem  Platze  hält.  In  dem  Pfropf  selbst  sind  Löcher  d  gebohrt,  welche  sich  auch  mit 
dem  schmelzbaren  Metall  ausfüllen  und  mit  dem  Innern  des  Pfropfes  und  durch  den- 
selben mit  dem  Feuerzag  communiciren.  Auf  die  Spitze  des  Conus  wirkt  die  im  Dampf- 
kessel erzeugte  Dampfspannung.  Wird  dieselbe  zu  gross ,  so  treibt  sie  den  Conus  e 
ans  dem  Pfropf  heraus  und  dem  Dampfe  wird  neben  den  gewöhnlich  angebrachten 
Sicherheitsventilen  ein  weiterer  Anaweg  eröffnet.  Fällt  der  Wasserstand  unter  die 
normale  Wasserlinie,   so  vrird  der  Pfropf  nicht  mehr  von  dem  Wasser  bespult,  die 
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eingegossene  Legirnng  schmilzt,  der  Conus  c  fällt  heraus  und  der  Dampf  findet  wieder 
Aastritt  in  das  Feuer  und  löscht  dasselbe.  Der  Pfropf  muss  natürlich,  wie  bei  allen 
anjero,  durch  bereit  gehaltene  Reserven  ersetzt  werden  können.  In  England  wurdb 
demelbe  von  zwei  Dampfkessel-Versicherungs-Gesellschaften  acceptirt  und  wird  von 
demselben  mit  der  sogenannten  Police  (polizeiliches  Abnahme -Attest)  an  den  Ver- 
aeheroden  zur  Anwendung  abgegeben. 

§  15.  Yerbindnng  zwischen  Fenerkasten  und  Langkessel.  —  Bei  den 
hohen  und  erhöhten  Feuerkasten  ist  die  Vorderwand  stets  eben,  mit  Ausnahme  der 
IQ  der  ersteren  gehöfigen,  rein  cylindrischen,  die  wir  bei  den  Maschinen  von  Meyer 
in  Ntthlhausen  beschrieben  haben.  Diese  ebene  Wand  erhält  eine  runde ,  der  Quer- 
schnittsform  des  Langkessels  in  Form  und  Grösse  entsprechende  Oeffnung,  welche 
dep  inneren  Raum  des  Kessels  mit  dem  des  Fenerkastens  verbindet,  indem  der  Lang- 
kessel mit  seinem  Umfange  gegen  den  Rand  der  Oeffhung  tritt.  Um  nun  diese  beiden 
Theile  fest  und  dicht  mit  einander  zu  verbinden,  sind  verschiedene  Methoden  in  An- 
wendung. Die  älteste  derselben  und  natürlichste,  welche  auch  noch  jetzt  von  vielen 
Fabriken  ausgeführt  wird,  besteht  in  der  Anwendung  eines  Ringes  aus  starkem 
Winkeleisen,  der  besonders  für  solche  Zwecke  aus  ausserordentlich  gesundem,  zähem 
QDd  sehnigem  Eisen  gewalzt  oder  in  Gesenken  geschmiedet  und  sorgfältig  g'eschweisst 
wird.  Dieser  Ring  wird  genau  mit  der  inneren  Fläche  auf  den  cylindrischen  Kessel 
aofgepasst  und  festgenietet.  Der  andere  Schenkel  des  Ringes,  welcher  um  ein 
weniges  über  der  Kesselwand  hervortritt,  bildet  einen  runden  Flantsch,  der  auf  die 
Yorderwand  rund  um  die  Oeffnung  in  derselben  genietet  wird;  dabei  werden  die 
Nieten  des  einen  Schenkels  gegen  die  des  anderen  versetzt. 

In  Bezug  auf  diese  Verbindung  verweisen  wir  auf  die  Skizze  in  Fig.  13  auf 
Tafel  in,  Fig.  3  und  4  auf  Tafel  IV  u.  s.  w. 

Bei  den  von  Meyer  in  Mühlhausen  nach  amerikanischem  System  gebauten 
Maschinen,  deren  Feuerkiste  oberhalb  der  mittleren  Kesselebene  rein  cylindrisch, 
unterhalb  derselben  aber  halb  cylindrisch  war,  ist  die  Verbindung  in  derselben  Weise 
ausgeführt,  jedoch  bieten  sich,  wegen  der  Form  des  Feuerkastens  viel  mehr  Schwierig- 
keiten, als  bei  ganz  ebener  Vorderwand.     (Siehe  Fig.  7  auf  Tafel  III ) 

Auf  andere  Weise  wird  der  Anschluss  des  Kessels  dadurch  erreicht,  dass  man 
den  Rand  des  betreffenden  Kesselschusses  auszieht  und  nach  aussen  umbördelt,  so 
dass  also  ein  Flantsch  entsteht,  der  mit  der  Feuerkastenwand  vernietet,  das  Verbin- 
daogsgUed  bildet.  Als  Beispiel  hierzu  dient  der  Kessel  der  schon  mehrfach  er- 
wähnten nach  Crampton'schem  Systeme  von  Bury,  Curtis  &  Kennedy  gebauten 
Maschine  »Liverpool«,  Tafel  IV,  Fig.  6. 

In  neuerer  Zeit  ist  man  zu  derselben  Methode,  jedoch  in  umgekehrter  Weise, 
übergegangen,  d.  h.  man  bildet  den  Verbindungsflantsch  nicht  am  cylindrischen  Kessel, 
sondern  an  der  Wand  des  Feuerkastens,  indem  man  die  Anschlussöffnung  der  ebenen 
Vorderwand  nicht  in  der  dem  Kesselcylinder  entsprechenden  Grösse  herstellt,  sondern 
den  Radius  des  auszuhauenden  Loches  um  die  zu  bildende  Flantschenlänge  geringer 
nimmt,  alsdann  wird  der  Rand  nach  aussen  ausgezogen  und  dadurch  der  hervor- 
tretende Ringflantsch  gebildet,  welcher  den  Langkessel  an  seinem  Ende  umfasst,  wie 
in  Fig.  1,  3,  5,  10  und  12  auf  Tafel  III  dargestellt  ist,  desgleichen  siehe  Fig.  1,  2  und  7 
auf  Tafel  V. 

Von  diesen  beiden  Methoden  bietet  die  letztere  mehr  Schwierigkeiten  als  die 
erstere,  aber  sie  ist  gleichzeitig  auch  solider.  Beide  haben  indessen  den  Nachtheil, 
dass  bei  der  Ausbildung  der  den  Winkelring  ersetzenden  Umbördelung  der  Ränder, 
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das  Blech  des  betreffenden  Tbeflefl  erateus  sehr  ^Bobwftcht  wird,  dann  aber  aucb 
leidet  die  Structur  des  Materials  sehr  bei  der  AuBführang  dieser  Operation.  In  der 
HaBchinenfa)irik  von  Schwarzkopff  in  Berlin  wird  ans  diesem  Grande  jetzt  vielfacb 
die  rordere  Wand  des  Kessels  aas  zwei  Theilen  hergestellt.  Der  obere  reicht  bis  in 
die  Mitte  des  Kessels  und  stösst  hier  mit  dem  unteren  zusammen,  wie  oachstebende 
Fig-  59  zeigt,  in  der  Nietnaht  bei  a  a.  Die  Herstellung  dieser  Theile  geschieht 
wie  folgt : 

Die  Bleche  erscheinen  znn&chst  in  der  Form  b  nnd  c  (Fig.  60),  aas  jedem 
derselben  wird  nach  der  pnnktirten  Kreislinie  ein  Halbkreis  berausgehanen  mit  dem 
ätUcke  o  0  pp.    Der  Mittelpunkt  des  Bogens  liegt  auf  den  Linien  z  y. 

Der  HalbmeBser  dieser  beiden  auszuschneidenden  Oeffnnngen  ist  natürlich  am 
die  Länge  z  des  ausznbämmemden  Flantsches  in  Fig.  59  kurzer  als  der  Langkesset- 
Halbmesser. 


Flg.  69. 


Flg.  60. 


/ 

c--ä 

^     \ 

^' 

Nachdem  nun  die  Form  hergestellt  ist,  wird  der  Kand  des  Ausschnittes  normal 
zur  Blechebene  ausgezogen ,  dabei  richten  sich  die  Kanten  p  x  horizontal  und  die 
Linien  x  y  kommen  zum  ZnsammenstoBS.  Dass  auf  diese  Weise  der  ausgebildete 
Flantscb  keine  erhebliche  Schwächung  erleidet,  wie  dies  bei  der  andern  Methode  der 
Fall  ist,  ist  erklärlich. 

Der  zur  Bildung  des  Flantsches  disponiblen  Länge  des  Umfanges  kommen  in 
dem  Falle  noch  vier  Stücke  von  der  Länge  o  p  hinzu ;  zar  Erzielung  der  Fonn  ist 
denmach  ein  so  langes  und  intensives  Hämmern  nicht  nothwendig  nnd  deshalb  die 
Verschwächung  nicht  so  beträchtlich. 

Bemerkeoswerth  ist  noch  der  bereite  in  §  6  erwähnte  Uebergang  des  Feoer- 
kastens  in  den  Langkcssel  bei  den  amerikanischen  Normallocomotiven  der  Neuzeit, 
bei  deneQ  diese  Verbindung  keiner  der  vorigen  Methoden  ähnlich  ist,  sondern  darin 
besteht,  dass  man  den  letzten  KesselBchuss  coniscb  gestaltet  und  ihn  mit  seinem 
weiteren  Ende  in  den  Feuerkasten  zur  Verbindung  der  Iländer  hineinschiebt  oder  auch 
Übergreifen  lässt.  Jedoch  kann  aucb  selbst  hierbei  in  der  nnteren  Partie  der  Ver- 
bindung ein  Theil  des  Winketringes  oder  der  AbkrSpfung  der  Bleche  nicht  umgangen 
werden,  so  lange  die  Feuerkaeteu  anter  der  Unterkante  des  cylindrischen  Kessels 
sich  fortsetzen;  siehe  hierzu  die  Skizze  eines  Kessels  Fig.  II  und  13,   p.  222,  von 
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einer  Gllterzaglocomotive  der  Virginia  City  and  CarMc  Cxr  Ebenbahn,  gebaut  von 
11.  J.  Booth  &  Co.  in  San  Francisco,  und  Fig.  1  m£  t  ähi  Tafel  VI,  von  einem 
Kessel  aas  der  Baldwin'schen  Locomotivfabrik  in  niliaäsiniiüi. 

Ein  Gleiches  ist  zu  sagen  von  den  Kesseln  mit  panim  Feoerkasten,  für  die 
ansseUiessIich  die  Abkröpfnng  der  Vorderwand,  nicht  aher  «jh.  'laionderer  Uing  zar 
Verbindang  dient.  Die  Figuren  1 ,  2  und  12  der  Tafel  IZ  mit  Fig.  8,  Tafel  IV, 
>4>wie  Fig.  1  y  Tafel  V,  zeigen  die  Construction  deutlich. 


II.  Abtheilung. 

Langkessel. 

§  16.  Forniy  Lage,  Dimensionen  and  Material.  —  It  }^x^\z  auf  die  Form 
der  Langkeasel  fassen  wir  hier  ausschliesslich  die  Form  de«  'vu^^^*^ -Wittes  in's  Auge, 
welche  seit  der  Zeit  der  ersten  Locomotive  bis  zum  heutig«ai  ^mt^  n  nur  drei  Ver- 
schiedenheiten auftrat. 

1)  Langkessel  mit  kreisförmigem  Querschnitt. 

2)  Langkessel  mit  ovaler  Querschnittsform. 

3}  Langkessel  mit  zusammengesetzter  Ereisquerschnittsf/.nK,. 

Die  ersteren  sind,  weil  sie  nach  den  Erfahrungen  eine  nel  höhere  Garantie 
fdr  Sicherheit  gewähren,  allgemein  verbreitet,  denn  die  in  allen  Tbdien  der  Wandung 
eonstante  Krümmung  derselben  hat  die  Eigenschaft,  dass  die  rrpannong  im  Materiale 
glrichmässig  vertheilt  vdrd. 

Die  D Technischen  Vereinbarungen«  des  D.  E.  V.  besthomien  über  die  Lage. 
Construction  und  Dampfspannung  der  Locomotivkessel : 

§  106.  Der  Kessel  der  Looomotive  soll  soviel  als  ttannlich  niedrig  gelegt 
werden. 

§  100.  Der  Langkessel  soll  einen  kreisförmigen  Qaersehnitt  haben  and  die 
Wftlziichtang  der  Bleche  reohtwinkeUg  gegen  die  Kesselachse  stehen.  Die  pa- 
nUel  zur  Kesselachse  laufenden  Nähte  sollen  eine  doppelte  Hietnng  eiiialten  und 
nicht  ün  tiefsten  Punkte  des  Kessels  liegen.  Die  oberen  Platten  müssen  die 
unteren  nach  innen  überragen.  Es  ist  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Aasdehnung 
des  Kessels  duroh  die  Wärme  möglichst  ftrei  erfolgen  kann. 

§  111.  Dampfspannungen  bis  zu  10  Atmosphären  Ueberdruck  haben  sich 
bewährt. 

Nach   Koch«;  bezeichnet  B  den  Durchmesser    und  d  die  Wand-tärke   df*** 
Kessels  in  Centimetern  und  p  den  Dampfüberdruck  im  Kessel  pro  .Quadratceo''"'^'''''' 
\Ä  Kilogrammen,  so  ist  die  Beanspruchung  des  Bleches  pro  Quadratceiitiiuet^''^  ."'), 
die  Kraft,  welche  den  Kessel  der  Länge  nach  aus  einander  zu  reissen  <^ucM-  - 


%d 


*>  1* 


', 


Koch,  Rieh.,  Das  Eisenbahn- Maschinenwesen.    WiesfaaMleii  1^''^.  ^-^ 
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und  bezüglich  der  Kraft,  welche  die  Bleche  rund  um  'den  Kessel  abzureissen  be- 
strebt ist,  gleich 

D^Tz  '  p  D  -  p  , 

4i>7r  .  d  ~  Trf"  ^' 

die  letztgenannte  Beanspruchung  ist  demnach  nur  halb  so  gross  wie  die  erstere,  und 
ist  es  also  zwecklos,  auch  die  rechtwinkelig  zur  Kesselachse  laufenden  Kietreihen 
doppelt  anzuordnen. 

Da  die  Widerstandsfähigkeit  des  Bleches  in  der  Walzrichtung  erheblich  grösser 
ist,  als  normal  zu  derselben,  so  ist  die  empfohlene  Anordnung  der  Bleche  aas  glei- 
chem Grunde  gerechtfertigt. 

Die  Ueberragung  der  oberen  Platten  über  die  unteren  nach  innen  hin  soll  die 
Bildung  von  Rostfurchen  yerhindem,  wozu  bei  anderer  Anordnung  der  Stösse  das  in 
den  Steramfugen  bei  der  Entleerung  des  Kessels  zurückbleibende  Wasser  Anlass 
giebt.  Es  sind  daher  auch  die  Längsnähte  des  cylindrischen  Kessels  nicht  an  den 
tiefsten  Stellen  anzubringen. 

Eine  Querverankerung,  wie  sie  die  ovalen  Kessel  erfordern,  ist  bei  den  cylin- 
drischen Kesseln  entbehrlich;  dagegen  gewähren  die  ersteren  eine  Vermehrung  der 
Heizröhren  und  dadurch  Vergrösserung  der  Heizfläche,  während  infolge  der  häufigen 
Explosionen  ovaler  Langkessel  diese  in  neuerer  Zeit  verboten  sind  und  nicht  mehr 
ausgeführt  werden. 

Die  Locomotive  »Minden«,  welche,  im  Jahre  1847  von  Bors  ig  in  Berlin  gebaut, 
am  16.  December  1866  explodirte,  hatte  einen  ovalen  LaDgkessel,  dessen  Durchmesser  um 
95  mm  verechieden  waren.  Die  Explosion  wird  lediglich  der  unzweckmässigen  Form  des 
Kessels  und  der  bei  derselben  verwendeten  Verankerung  zugeschrieben,  siehe  nachstehende 
Fig.  61.  Bei  späterer  Ingebrauchnahme  des  ovalen  Kessels  nämlich  entstand  bei  eintretender 
Spannung  der  Dämpfe  das  Bestreben  in  dem  Querschnitte  eine  kreisrunde  Form  anzunehmen, 
welchem  die  Anker  c  widerstehen  sollten;  da  diese  jedoch  wegen  der  Röhren  oberhalb  der 
Mitte  des  Kessels  zu  liegen  kamen ^  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  infolge  abwechselnden 
Druckes  des  Dampfes  geringe  Biegungen  in  der  unteren  Hälfte  entstanden  und  durch  ihre 
Andaner  endlich  die  Blechstructnr  zerstörten. 


Fig.  61. 


Fig.  02. 
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Schon  in  der  Einleitung  dieses  Capitels  wurde  auf  die  Kesselconstruction  von  Rash 
(Patent  1838)  und  die  nach  demselben  Principe  von  Kessler  1850  hingewiesen.  Es  sind 
dies  die  Kessel  von  zusammengesetzter  Qnei*schnittsform,  welche  dadurch  entsteht,  dass  man 
den  Langkessel  entweder  aus  zwei  im  Durchmesser  entweder  gleichen  oder  ungleichen  Cy- 
lindem  herstellt,  welche  so  über  einander  liegen,  dass  sich  beide  Umfangflächen  in  zwei 
Kanten  schneiden. 

Die  beiden  Cylindersegmente  waren  am  Zu^ammenstoss  durch  eine  gerade  Platte 
oder  horizontale   durchlöcherte  Scheidewand  verbunden.      Bei   diesen  von  Kessler   ansge- 
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fahrten  Kesseln  jedoch  waf  der  obere  Cylinder  kleiner  als  der  nntere,  die  Heizrohre  ent- 
haltende. 

Die  Verbindung  beider  unter  einander,  sowie  mit  der  Querwand,  siehe  Fig.  62, 
p.  264,  geschah  durch  dreiseitige  Winkeleisen,  welche  durch  Schmieden  in  Gesenken  unter 
dem  Dampfhammer  und  nachheriges  Anshobeln  hergestellt  wurden. 

Bei  der  Maschine  »Pfeil«  der  Tannusbahn  war  diese  Verbindung  in  anderer  Weise 
ansgefUhrt,  indem  die  Bleche  des  unteren  und  oberen  Kessels  an  den  Ecken  im  Winkel 
nach  innen  umgebogen  und  von  beiden  Seiten  mit  der  horizontalen  Querwand  zusammen- 
genietet nnd  ausserdem  zum  sicheren  Verbände  des  oberen  und  unteren  Theils  in  den'  von 
beiden  an  den  Vereinigungsfugen  ausserhalb  gebildeten  Ecken  stumpfe  Winkeleisen  mit  der 
doppelten  Vernietung  angebracht  waren,  wie  dies  aus  der  Fig.  1,  Tafel  IV,  bei  D  zu  er- 
sehen ist. 

Diese  letztere  Verbindung  ist  einfacher  als  die  zuerst  erwähnte,  nnd  macht  die 
schwierige  Herstellung  der  dreifachen  Winkeleisen  entbehrlich. 

Die  Lage  der  Kessel  ist  bis  jetzt  gewöhnlich  horizontal  erhalten  und  wird  vor- 
anssichtlich  bei  grösseren  Locomotiven  in  keine  andere  Übergehen;  in  neuester  Zeit 
werden  jedoch  zuweilen  kleinere  Rangirmaschinen  nnd  die  Locomotiven  fttr  Zahn- 
stangenbahnen  (Rigibahn)  mit  stehenden  Kesseln  gebaut;  auch  war  bereits  im  Jahre 
1839  ans  der  Fabrik  des  Dr.  Knfal  zu  Berlin  eine  Locomotive  hervorgegangen,  die 
später  kurze  Zeit  auf  der  Berlin  -  Potsdamer  Bahn  im  Betrieb  war  und  vei*ticale 
Kessel,  Röhren  nnd  Cylinder  hatte.  i<)) 

Bemerkenswerth  ist  eine  im  Jahre  1856  von  Prestage  construirte  Locomotive, 
welche  jedoch  keine  weitere  Nachahmung  fand  und  sich  durch  die  tiefste  Lage  des  Kessels 
vor  allen  anderen  auszeichnete.  Durch  dieselbe  wurde  aber  auch  eine  vollständige  Umkeh- 
rong  der  gewöhnlichen  Anordnung  von  Kessel  und  Maschine,  d.  h.  Bewegungsmechauismen 
nnd  Zubehör,  bedingt. 

Diese  letzteren  und  die  Treibachse  lagen  über  dem  Kessel  und  dieser  in  einem  Ab- 
stände von  ca.  0,24  mm  Aber  der  Oberkante  des  Fahrgeleises,  durch  welches  Arrangement 
der  Raum  an  den  Seiten  des  Kessels  für  einen  Tender,  zur  Aufnahme  eines  für  die  Fahrt 
hioreichonden  Wasservorraths ,  disponibel  geworden  war.  Der  Tender  bildete  zugleich  die 
Seiten  der  Rauchkammer  und  in  letzterer  waren  die  Cylinder  und  Schieberkasten  etc.  placirt. 
Das  Weitere  über  diese  Maschinen  siehe  im  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahn- 
wesens, Jahrg.  1856,   p.  243. 

Ueber  die  Dimensionen  der  Locomotivkessel  vergl.  III.  Cap.  §  6. 

§  17.  ConstrnctiOR  der  Kessel  mit  cylindrischen  Schassen  nnd  deren 
Verbindung  nnter  einander  dnrch  einfachen  Uebergriff.  —  Bei  dieser  Construction 
wird  jeder  Kesselschnss  ans  einer  Blechtafel 
hergestellt  (Fig.  63),  die  an  den  Rändern 
zuvor  sorgfältig  bestossen  oder  auch  abgeho- 
belt werden,  alsdann  werden  sie  gebogen  und 
die  znsammenstossenden  Ränder  mit  einander 
vernietet.  Selbstverständlich  werden  die  Bleche 
nach  der  Walzrichtung  gebogen.  Die  Verbin- 
dung  der   nach   dem  Biegen    zusammenstos- 

senden  Ränder  geschieht  in  zweifacher  Weise,  entweder  lässt  man  die  Ränder  stumpf 
losammentreten  und  legt  eine  Flacheisenschiene  von  ca.  100  mm  Breite  innerhalb  des 


Fig.  63. 


W)  Auch  bei  Extor's  Raufrirraaschine  (DampfBchiebeblihne)  siehe  Organ  1868,  p.  47  und 
Samners  Expressmaschine  (Darapfdraisine)  siehe  Organ  1849,  p.  Iü9,  sind  stehende  Kessel  wit 
Terticalen  Röhren  in  Anwendung  gekommen. 
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Cylinders  über  die  Fuge,  welche  za  gleichen  Theilen  die  Ränder  übergreift  und 
vernietet,  aaf  beiden  Seiten,  oder  es  geschieht  die  Biegung  des  Bleches  so  weit, 
dass  die  Ränder  sich  überdecken  auf  ca.  50  mm  und  deren  directe  Vernietung  aus- 
geführt werden  kann. 

Diese  letztere  Verbindung  ist  der  ersteren,  welche  bei  den  LocomotivkesBeln 
Ton  Sharp  in  Manchester  in  Anwendung  gebracht  wurde,  vorzuziehen. 

In  neuester  Zeit  werden  öfters  die  Längsnähte  der  einzelnen  Schüsse  durch 
Anstauchen  und  Uebereinanderschweissen  der  Enden  ganz  beseitigt,  welches  bei  sorg- 
fältigster Ausfuhrung  die  vollkommenste  Verbindung  abgiebt. 

Nachdem  die,  die  ganze  Länge  des  [cylindrischen  Kessels  bildende  Anzahl  der 
Schüsse  hergestellt  ist,  werden  dieselben  mit  ihren  Enden  in  einander  geschoben, 
woraus  die  Bedingung  folgt,  dass  bei  Anwendung  einer  geraden  Anzahl  die  Hälfte 
derselben  einen  grösseren  und  zwar  um  die  doppelte  Blechstärke  grösseren  Durchmesser 
haben  muss,  als  die  andere  Hälfte.  —  Bei  Verwendung  von  drei  Schüssen  wird  der 
mittlere  der  grössere,  die  beiden  anderen  aber  gleich  im  Durchmesser.  In  ähnlicher 
Weise  werden  auch  solche  Kessel  mit  fünf  Schüssen  hergestellt,  wobei  gewöhnlich 
der  mittlere  Schuss  zur  Aufnahme  des  Domes  länger  als  die  vier  resp.  zwei  äusseren  ist. 

In  neuerer  Zeit  werden  häufig  die  Schüsse  auch  teleskopartig  über  einander 
greifend  angeordnet,  so  dass  der  weiteste  Schuss  zunächst  am  Feuerkasten  liegt  and 
von  dessen  Deckplatte  und  der  Umbördelung  der  Vorderwand  umfasst  wird  (siehe 
Fig.  1  und  2  auf  Tafel  V],  der  nächste  Schuss  ist  in  den  ersten  hineingeschoben, 
und  der  dritte  wiederum  in  den  zweiten,  sodass  der  Langkessel  an  dem  Rauchkammer- 
ende einen  um  sechs  Blechstärken  verminderten  Durchmesser  hat,  indem  die  lichte 
Weite  am  Feuerkasten  1,244  m  und  am  Rauchkasten  1,183  m  beträgt.  Es  bietet 
diese  Construction  den  wesentlichen  Vortheil,  dass  das  Reinigen  des  Langkessels 
vollkommener  geschehen  kann  und  beim  Ablassen  des  Wassers  dieses  stets  nach  der 
tiefsten  Stelle  des  Feuerkastens  vollkommen  abfliesst,  und  der  Kessel  bei  gleicher 
Heizfläche  bedeutend  leichter  ausfällt. 

Bevor  die  Znsammensetzung  erfolgt,  sind  natürlich  die  an  den  Enden  der  Längs- 
nähte durch  den  Uebergriff  derselben  hervortretenden  Ränder  sowohl  auf  der  inneren 
als  äusseren  Cylinderfläche  zuzuschärfen ,  damit  diese  Flächen  eben  werden  und  ein 
dichter  Anschluss  erzielt  werden  kann.  Das  Maass,  auf  welches  die  kleineren  Schüsse 
in  die  grösseren  eingeschoben  werden  müssen,  wird  durch  die  Art  der  Vernietung, 
welche  meistens  einfach  ist,  bedingt. 

§  18.  Construction  mit  cylindrischen  Schüssen  und  deren  Verbindung, 
durch  stumpfen  Stoss  mit  Laschenring,  desgleichen  mit  conischen  Schüssen 

und  Längsnähten.    (Fig.  64}  —   Die  Eil- 
Fig.  64.  dung    der    einzelnen    Schüsse    kann    hierbei 

ebenfalls  in  den  drei  verschiedenen  im  vori- 
gen Paragraphen  beschriebenen  Methoden  ge- 
schehen, jedoch  wird  die  Verbindung  in  den 
I  ^^^i^^^w^^^^^M^       Längsnähten  in  dem  Falle,   in  welchem  man 

bei  der  Zusammensetzung  der  Schüsse  Laschen- 
ringe verwenden  will,  zweckmässiger  auch 
nach  ersterer  Methode  durch  eine  untergelegte  Längslasche  bewerkstelligt.  Bei  der 
Ringlaschenverbindung  am  Zusammenstoss  der  Schüsse  ist  es  bekanntlich  erforderlich, 
dass  diese  letzteren  genau  gleichen  Umfang  haben,  damit  der  Ring  auf  beiden  an 
einander  stossenden  Rändern  zum  guten  Aufliegen  kommt.      Es  ist  ausserdem  za 


IV.    Die  Constrüction  der  Locomotivkessel.  267 

empfehlen,  nach  HerstelluDg  der  KesselschOsse  vor  deren  Vereinigung  die  Ränder 
Docbmal  abzudrehen.  —  Die  Vernietung  erfolgt,  nachdem  die  Bleche  gut  eingepasst 
und  gebohrt  sind,  bekanntlich  warm,  und  gewinnt  an  Solidität,  wenn  die  Niete  auf 
beiden  Rändern  gegen  einander  versetzt  werden.  Ein  in  dieser  Weise  constrnirter 
CjrliDderkessel,  ans  nur  zwei  von  je  einer  grossen  Stahlplatte  gebildeten  Schüssen, 
welche  durch  doppelte  Laschennietung  mit  einander  verbunden  sind,  ist  in  Fig.  7, 
Ulf  Tafel  V,  im  Längenschnitt  und  in  Fig.  9  im  Querschnitt  dargestellt.  Die  ring- 
förmige Lasche  vergrOssert  die  Widerstandsfähigkeit  des  Kessels  und  durch  die  innere 
glatte  Fläche  der  unteren  Kesselhälfte  wird  die  Bildung  von  Corrosionen  daselbst 
Tcrmieden. 

Die   ältere   Constrüction   der  Langkessel  aus   drei   bis  vier  conischen  Schflssen  von 
gieichem  Durchmesser  ist  der  complicirten  Ausführung  wegen  nicht  mehr  in  Anwendung. 

.  Bei  diesen  Kesseln  geschieht  sowohl  die  Vereinigung  der  Blechränder  in  den  Längs- 
Bihten  der  einzelnen  Theile  oder  Schüsse  dadurch,  dass  die  Ränder  über  einander  greifen, 
ils  auch  die  darauf  folgende  Zusammensetzung  der  Stösse  durch  Uebei*griff  des  weiten  Endes 
des  einen  Schusses  über  das  enge  Ende  des  zweiten  Schusses,  dessen  weites  Ende  dann 
wieder  über  das  enge  Ende  des  dritten  Schusses  greift,  und  so  fort. 

Die  Form  der  zu  verwendenden  Kesselbleche  muss  vor  der  Biegung  die  Figur  eines 
ibgewickelten  abgestumpften  Kegelmantels  darstellen,  jedoch  wird  dies  bei  der  praktischen 
Ansflihrung  nicht  genau  beobachtet,  indem  man  gewöhnlich  mit  Recht  die  Abrundung  der- 
jenigen Seite  der  Bleche,  welche  die  bei  dem  fertigen  Conus  in  einander  zu  schiebenden 
Ränder  darstellen  werden,  nach  einem  Radius  gleich  der  ganzen  Kegelseite  vernachlässigt, 
da  die  Conicität  eine  sehr  schwache  ist. 

Ebenso  ist  die  früher  sehr  häufige,  durchaus  fehlerhaft  Kesselconstruction  mit  Längs- 
Bähten  längst  verlassen.  Bei  dieser  Constrüction  wurden  Bleche  von  der  Länge  des  cylin- 
drischen  Kessels  normal  ihrer  Längsrichtung  nach  dem  Radius  des  Kesseldurchmessers  ge- 
bogen und  deren  Breite  gewöhnlich  so  bestimmt,  dass  sie  gleich  ist  V4  des  Kesselnmfanges 
plus  dem  zur  Verbindung  nothwendigen  Uebergriff.  Nach  der  Biegung  wurden  dieselben 
mit  ihren  Längsseiten  zusammengenietet 
und   auf  diese  Weise  der  Langkessel 

gebildet;   siehe  nebenstehende  Fig.  65  pjg  55  Pj«   gg 

und  66,  welche  die  Querschnitte  in 
zwei  verschiedenen  Weisen  darstellen. 
Die  Herstellung  der  Kessel  mit  Längs- 
nähten ist  allerdings  einfacher  als  die 
oben  beschriebenen  Methoden,  aber  ein 
Hauptgrund  zur  Verwerflichkeit  der 
Constrüction  ist  der,  dass  die  Blech- 
faser, welche  in  die  Walzrichtung  der 
Bleche  fällt,  hier  nicht  auf  absolute 
Festigkeit  in  Anspruch  genommen  wird, 
und  dass  dadurch  der  Widerstands- 
fähigkeit ein  bedeutender  Procentsatz  an  Sicherheit  in  Abzug  gebracht  werden  muss.  — 
Andererseits  hat  man  in  Bezug  auf  das  Einrosten  der  Kessel  beispielsweise  auf  der  Thü- 
ringischen Eisenbahn  bei  diesen  Kesseln  die  Erfahrungen  gemacht,  dass  vorzugsweise  die 
Rostbildung  an  den  Längsnähten  bei  a,  Fig.  65  und  66,  stattfand :  während  unter  gleichen 
Umständen  und  in  derselben  Zeit  die  auf  eine  der  anderen  Methoden  construirten  Kessel 
durch  Einrosten  wenig  gelitten  hatten. 

§  19.  Vernietungen.  —  Dieselben  müssen  bei  Locomotivkesseln  mit  grösster 
Sorgfalt  ausgeführt  werden.  Zunächst  ist  unbedingt  erforderlich,  dass  die  Löcher  ge- 
bohrt, nicht  aber  mit  der  Lochmaschine  gepresst  oder  gepunzt  werden ;  geschieht  dies, 
80  sollen,  nachdem  die  Theile  zusammengeschraubt  sind,  wenigstens  die  zusammen- 
gehörigen Löcher  auf  einander  ausgerieben  werden. 
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In  der  Versammlung  Glasgow  er  Ingenieure  wurde  den  gebohrten  Löchern 
in  Vergleich  zu  den  gepunzten  unbezweifelter  Vorzug  gegeben,  da  gebohrte  Platten 
grössere  Festigkeit  besitzen,  als  die  gepuna^ten.  Die  letztere  Methode  wird  als  eine 
rauhe  und  barbarische  bezeichnet,  bei  welcher  das  Eisen  gestreckt  wird  und  nament- 
lieh  in  der  Nähe  der  Löcher  sehr  leidet.  —  Statt  scharf  und  glatt  abgeschnitten  zu 
sein,  wird  das  Eisen  auf  der  Lochkante  meistens  gerissen  und  abgewürgt. 

Nach  Fairbai rn's  Versuchen  mit  gepunzten  Platten  hat  sich  ergeben,  dass 
eine  Platte  mit  27  mm  starken  Nieten  in  44,rimmTheilung  —  obwohl  deren  theoretische 
Schwächung  nur  40  %  ist  —  44  ^  weniger  Festigkeit  besass,  als  eine  volle.  Auch 
fand  Fairbairn,  dass  Eisen  zwischen  den  Nietlöchem  nach  dem  Punzen  15  >^  we- 
niger Festigkeit  hatte,  als  andere  Theile  der  Platte.  Zugegeben i wurde,  dass  der 
ungünstige  Einiluss  des  Punzens  bei  dünnen  Platten  geringer  sei  als  bei  dicken. 

Beim  Bohren  der  lieber  werden  dieselben  genau  cylindrisch  und  das  Niet  kommt 
schon  an  allen  Stellen  zum  festen  Anliegen  mit  seinem  Bolzen,  was  bei  den  gepnnzten 
Löchern  nie  zu  erreichen  ist. 

Die  zur  Anwendung  kommenden  Niete  müssen  vom  zähesten  Eisen  hergestellt, 
weisswarm  eingezogen  und  die  Köpfe  immer  etwas  (ca.  1  mm)  versenkt  werden.  Im 
Allgemeinen  soll  die  Nietstärke  Vs  bis  ganze  Blechstärke  beider  zu  verbindenden 
Platten  betragen  und  durchschnittlich  die  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  2^2  his  3 
Nietstärke  haben.  1^]  Bei  versetzten  Nieten  nimmt  man  wohl  die  Stärke  derselben  \'^ 
bis  V4  schwächer. 

Da,  wo  Bänder  der  Bleche  zugänglich  sind,  müssen  diese  so  wie  die  Köpfe 
der  Niete  verstemmt  werden.  Das  Verstemmen  ist  bekanntlich  von  grosser  Wichtigkeit 
hinsichtlich  des  dichten  Schlusses  der  Nähte;  wenngleich  es  der  Vernietung  auch 
wiederum  nachtheilig  ist,  da  durch  die  Stemmer  die  Bleche  gleichwohl  wieder  zu 
trennen  gesucht  werden  —  also  je  mehr  Ränder  in  einer  Naht  sich  zum  Verstemmen 
bieten,  um  so  vollkommener  kann  man  den  Schloss  betrachten. 

Bei  den  im  §  17  beschriebenen  Verbindungen  können  nun  erstens  die  Längs- 
nähte der  Schüsse,  falls  diese  ohne  Lasche,  aber  durch  einfachen  Uebergriff  gebildet 
sind,  sowohl  von  innen  als  aussen  für  eine  Fuge  verstemmt  werden;  dasselbe  gilt 
zweitens  von  den  Zusammenstössen  der  Schüsse.  —  Es  scheint  uns  deshalb  die 
Ringlaschenverbindung  nicht  so  zweckentsprechend  und  empfehlenswerth  zu  sein,  als 
diese  erwähnten  Methoden. 

Bei  den  neueren  Maschinen  sind  die  teleskopartigen  oder  auch  die  cylindrischen 
Schüsse  mit  Vermeidung  jeglicher  Laschenverbindung  deshalb  in  lebhafte  Aufnahme 
gekommen.  Die  Methode  mit  Laschen  in  den  Längsnäh teu  und  Laschenring  am  Zu- 
sammenstoss  der  Kesselschüsse  hat  allerdings  den  Vortheil,  dass  die  Wände  des 
Kessels  innerhalb  ganz  geradlinig  sind,  wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  wird,  sie 
besser  rein  zu  halten,  und  setzt  sich  auch  der  Kesselstein  weniger  leicht  an,  jedoch 
ist  dieser  Vortheil  gegen  den,  welchen  die  anderen  Gonstructionen  in  Bezug  auf 
Festigkeit  und  Dichtigkeit  bieten,  weniger  in  Betracht  zu  ziehen. 


II)  Bei  der  Anfertigung  der  Stahlkessel  fUr  die  neueren  Locomotiven  der  Schweizerischen 
Nord-Ostbahn  ist  vorgeschrieben,  dass  für  das  Zerreisscn  der  Nietstelle  der  zu  verbleibende  Blech- 
querschnitt  ein  geringerer  sein  darf  als  ^4  des  Querschnittes  des  vollen  Bleches.  Der  Durchquer- 
schnitt der  Nieten  soll  aber  "^1%  der  vollen  Blechstärko  betragen. 
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Bei  der  stumpfen  Vernietnug  mittelst  Lasohenriug  mttsaen  die  Üeberplattongen, 
Boweit  der  Ring  übergreift,  zngeschärft  werden  nnd  lässt  mao  sie  auch  weiter  ober 
dieanten  liegende  Platte  tlber- 
greifen,  um  die  äussere  Ereie- 

form   genauer    herzustellen,  Fig.  6T  und  Fig.  68. 

wodarch  die  Dichtung  unter 
dem  Bande  besser  erreicht 
irird.  Die  Fig.  67  und  68 
leigen  dieses  in  einem  grOs- 
men  Haassstabe. 

Bei  der  Vernietung 
dnrch  Uebereinand ergreifen 
der  einzelnen  Schlisse  niUs- 
len  die  Längsnähte  etwas 
gegen  einander  versetzt  wer- 
deo,  da  sonst  an  der  Ver- 
luDdung  der  beiden  Schlisse 
ritt  Bleche  über  einander 
greifen  würden ,  was  die 
Kehtnng  erschwerte-  Auch 
hitt  läset  man ,  soweit  die 
Schasse  in  einander  gescho- 
beo  sind ,  die  zugeschärften 
Qeberplattungen  weiter  über- 
gieifen. 

Nach   Fairbairn   ist  die  Festigkeit  der  Nietverbindung,   wenn  dag  volle  Bledi  zn 
100  ingenommen  wird,  bei 

doppelter  Vernietung  ^70, 
einfacher         „  =  56. 

Interessante  Resultate  Uber  denEinflnss  der  Reibung  bei  genieteten  Blechen  fand  Clark. 
,  iodem  er  drei  Platten,  von  denen  die  mittlere  mit  ovalen  Löchern  versehen  war,  zusaniroen- 
nietete.  —  Veranebe  mit  einer  solchen  Verbindung,  auf  Zug  beansprncht,  ergaben  den  Rei- 
boDgswiderst&nd  bei  13  bis  9,5  mm  starken  Blechen  nnd  einer  LSnge  des  NietkSrpera  von 
20  mm      =    95  Ctr.  =  481fi,304  kg, 
47,5  mm  =  UO    „      =  5588,352  kg, 
73  mm      =160    „      =  8128.512  kg, 
worana  folgt,   dass  der  Widerstand  mit  der  LSnge  des  Nietes  wächst,   und  daas  die  Kraft 
des  Znsammenziehen a   nnd  die  Länge  der  Niete   durch   die   absolute  Festigkeit  des  Eisens 
begrenzt  wird,    z.  B.  bei  0,15  bis  0,2  m  langen  Nieten  wird   sich  der  Kopf  bereits  abzu- 
ziehen beginnen. 

Brunn el  ermittelte  nach  verschiedenen  Versuchen  mit  ca.  13  mm  starken  Blechen 
nnd  doppelten  Laschenvemietangen ,  dass  der  einfache  Qaerschnitt  der  Niete  dem  halben 
Qnerachnitte  des  Bleches  gleich  sein  mnas.  Ans  den  verBchiedenen  Versuchen  ergab  sich. 
das«  die  Festigkeit  der  vollen  Platte  ^  100  gesetzt;  die  Festigkeit  der  doppelten  versetzten 
Vernietung  *li  and  die  der  dreifachen  nicht  versetzten  Vemietnng  ^u  der  vollen  Platte  betrug. 
In  neuerer  Zeit  sind  in  England  dnrch  Bertram  in  Woolwich  viele  Kessel  dnrch 
Sebwdasnng  in  den  Nähten  hergestellt,  und  zwar  nach  zwei  Methoden,  nämlich  die  in 
Rg.  70  nnd  71  (p.  270]  dargestellte  scharfe  und  schwache  Schweiasnng.  —  Diese  Nähte 
liid  mit  bisherigen  Nietverbindungen  sorgiältig  verglichen  nnd  die  Resultate  in  nachstehender 
Tsbelle  zusammengesteUt : 
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Bezeiclmniig  der  TerMndang. 

Form  d«r 
Verbindung. 

Fig.  69 
Fig.  70 
Fig.  71 

BledisOrke. 

MiHelwerth 

der 
Feelirkeil. 

100 

104 

62 

13  mm         1      11  mm 

9,5  mm 

Volle  Platte 

Scharfgeschweisste  Platte 

Flachgeschweisste  Platte 

100 

fehlerhaft 
50 

100 

106 

69 

100 

102 

66 

Einfache  Handnietung 

Desgl.  mit  RnndkOpfen 

Einfache  Maschinennietung 

Einfache  Nietung  mit  versenkten  Köpfen 

Fig.  72 
Fig.  73 
Fig.  74 
Fig.  75 

40 
50 
40 
44 

50 
52 
54 
50 

60 
56 
52 
52 

50 
5.'} 
49 
49 

Doppelte  Nietung  mit  Rundköpfen     .    . 
Desgl.  mit  versenkten  und  Bundköpfen 
Desgl.    n\}t    einfacher,    versenkte    und 
Kundköpfe 

Fig.  76 
Fig.  77 

Fig.  78 

59 
53 

52 

70 
72 

60 

72 
69 

65 

67 
65 

59 

Durch  mit  aller  über  einander  greifender 
Verbindung 

— 

48 

60 

62 

57 

Fig.  69.  Fig.  70.  Fig.  71.  Fig.  72. 
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Fig.  76. 


Fig.  77. 


Fig.  78. 
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Nach  diesen  Werthen  sind  die  scharfgeschweissten  Bleche  völlig  so  stark  als  die 
Tollen  Bleche;  die  stnmpfgeschweissten  nur  Y^.  Die  einfachen  Nietverbindungen  haben  die 
htlbe  Festigkeit  der  vollen  Platte.  Von  den  doppelten  Vernietungen  ist  die  einfach  tlber 
einander  greifende  die  stärkste,  die  mit  einfachen  Laschen  die  schwächste. 

Femer  folgt  ans  der  Tabelle,  dass  die  Verbindung  der  11  mm  und  9,5  mm  starken 
Bleche  eine  gleich  grosse  absolute  Festigkeit  und  eine  etwa  um  7«  grössere  als  die  1 3  mm 
sttrken  besitzen.  Die  Versuche  ei*gabeu  somit,  dass  ein  einfach  genieteter  Kessel  von  9,5  mm 
Bleche  stärker  ist,  als  von  1 3  mm  starkem,  und  dass  die  Nietung  mit  Hand  oder  Maschine 
etwa  gleiche  absolute  Festigkeit  darbietet. 

In  Bezug  auf  die  Festigkeit  der  Kesselbleche  ermittelte  Fairbairn  die  Yorkshire 
Bleche  zu  510  Ctr.,  die  Staffordshire  zu  420  Ctr. 

Clark  fand  eine  Festigkeit  in  der  Richtung  der  Faser  von  400  Centoer;  normal 
zn  derselben  betrug  diese  340  Centner.  Die^  besten  amerikanischen  Bleche  hielten  nach 
Colburn  dagegen  620  Centner,  die  gewöhnlichen  540  Centner. 

§  20.  Material.  Stahlkessel.  —  Das  Material  der  Langkessel  für  Loco- 
motiven  bestand  früher  allgemein  nur  aus  Schmiedeeisen,  aas  zähen  gewalzten 
Blechen.  In  neuerer  Zeit  wurden  auch  viele  Locomotivkessel  aus  Gussstahlblechen 
gefertigt. 

Stahl  setzt  dem  Zerreissen  einen  grösseren  Widerstand  entgegen  als  Eisen; 
man  kann  daher  die  Stahlbleche  zu  Kesseln  um  12  bis  15  ^  dttnner  nehmen,  als 
anter  gleichen  Umständen  die  Eisenbleche,  und  gewinnt  so  etwa  10  )i^  am  ganzen 
Kesselgewichte.  Obwohl  einzelne  deutsche  und  österreichische  Eisenbahn  Verwaltungen 
in  den  letzten  Jahren  Stahlkessel  in  grosser  Zahl  beschafft  haben  (unter  andern  be- 
8ag8  die  Kaiser  Ferdinands -Nordbahn  1878  284  StUck  und  die  Oesterr.  Staatsbahn- 
Oesellschaft  225  Stück) ,  so  hat  sich  Stahl  im  Ganzen  nicht  gut  zu  Kesseln  bewährt. 

Die  Stahlbleche  zeigen  meist  schon  nach  verhältnissmässig  kurzem  Betriebe  tiefe 
fio8tpocken,  Furchen  und  Rillen,  so  dass  die  baldige  Auswechselung  einzelner  Bleche 
oder  des  ganzen  Kessels  nöthig  wird.  Die  Stahlbleche  sind  schwierig  ganz  homogen 
berznstellen,  ihre  Steifigkeit  erschwert  die  Herrichtung,  sowie  das  Bohren  und  Ver- 
stemmen  und  trägt  zur  Bildung  kleiner,  anfangs  kaum  bemerkbarer  Bisse  bei,  die 
sich  im  Betriebe  bald  vergrössem  und  dann  bedenklich  werden  können. 

Bei  der  VIII.  Eisenbahn-Techniker- Versammlung  (im  Juni  1878  in  Stuttgart) 
wurde  auf  die  gestellte  Frage : 

»Welches  sind  die  mit  Stahlkesseln  gemachten  Erfahrungen  und  sprechen 
dieselben  für  deren  weitere  Einführung?« 

»ns  den  von  20  Verwaltungen  mitgetheilten  Erfahrungen  folgende  Schlussfolgerung 
gezogen: 

Wesentlich  neue  Erfahrungen,  welche  für  die  weitere  Einführung  der  Stahl- 
Fessel  sprechen,  liegen  nicht  vor. 

Die  Hauptnachtheile  der  Stahlkessel  scheinen  daraus  zu  entstehen,  dass  die 
Bleche  häufig  Eigenschaften  haben,  infolge  welcher  beim  Biegen  und  Zusammen- 
nieten der  Platten  leicht  schädliche  Spannungen  und  Risse  entstehen. 

Weiche  Stahlbleche  (Flusseisen)  scheinen  für  Kessel  geeignet,  doch  bieten 
dieselben  gegenüber  guten  Eisenblechsorten  nur  geringe  Vortheile. 

§  21.  Die  Dome,  welche  auch  zum  Kessel  gehören,  werden  im  VII.  Capitel 
mit  der  Dampfaufnahme  und  den  Regulator- Vorrichtungen  speciell  behandelt. 

§  22.    Yerankerangen  der  Langkessel.    Längenanker,  Qaeranker.  —   Die 

Verankerung  des  Langkessels,  welche  einestheils  durch  die  sogenannten  Längsanker 
bewirkt  wird,  betrifft  eigentlich  nicht  die  Wandungen  des  Langkessels,   sondern  die 
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der  beiden  Rohrwände  oder  die  Rohrwand  in  der  Rauchkammer  und  die  Hinterwand 
des  Feuerkastens ;  darum  aber,  weil  diese  Ankerstangen  zum  grössten  Thfeil  im  Kessel 
liegen^  werden  sie  zweckmässig  auch  hier  besprochen. 

Indem  die  Hinterwand  des  Feuerkastens  und  die  Rohrwand  der  Rauchkammer 
in  der  Höhe  der  Deckenanker  mit  T-Eisen  horizontal  abgesteift  ist,  werden  die  ab- 
stehenden Rippen  desselben  von  den  Gabelenden  ca.  26  mm  starker  Ankerstangen  am- 
fasst  und  entweder  die  letzteren  daselbst  mittelst  Bolzen  oder  Zugkeilen  befestigt.  — 
Die  Anordnung  ist  so,  dass  zwischen  je  zwei  Deckenankem  eine  Längsankerstange 
liegt,  über  dem  Heizröhren  -  System  hin  wegläuft  bis  an  die  vordere  Robrwsnd,  wo 
eine  ähnliche  Verbindung  stattfindet. 

Diese  Anker  werden  auch,  statt  mit  der  Hinterwand  in  Verbindung  gesetzt,  in 
die  Verankerung  der  Feuerkiste  oder  FeuerbUchse  eingeschaltet ;  —  wir  werden  später 
auf  diese  Methode  zurückkommen. 

Die  Befestigung  der  Längenanker  an  T-Eisenrippen  findet  beispielsweise  statt 
an  den  auf  Tafel  IV ,  Fig.  4,5,8  und  9  dargestellten  Locomotiykesseln ,  woselbst 
dieselbe  in  den  verschiedenen  Figuren  bei  F  F  sichtbar  ist. 

Die  Befestigung  der  Längsanker  mittelst  Schraubengewinde  und  Muttern  an  den 
betreffenden  Kesselwänden  und  deren  Zweckmässigkeit  in  Vergleich  zu  der  vorhin 
erwähnten  Methode  wurde  bereits  hervorgehoben  bei  der  Verankerung  der  Feuerkasten. 
—  Die  Fabrik  von  Bury&Cnrtisin  Liverpool  hatte  an  ihren  Personenzuglocomotiven 
solche  Längenanker,  welche  durch  eine  Mutter  ausserhalb  des  Kessels  angezogen  und 
gespannt  wurden  (siehe  Fig.  6  und  7  auf  Tafel  IV  bei  //).  Die  Fabrik  von  Kessler 
in  Esslingen  hat  diese  Anker  der  bessern  Dichtung  wegen  mit  doppelten  Muttern  (inner- 
halb  und  ausserhalb  der  Hinterwand  des  Feuerkastens  (siehe  Fig.  2  und  3  auf  Tafel  IV 
bei  /)  versehen. 

Bei  vielen  Maschinen  von  Kessler,  Hartmann  u.  A.  sind  die  Längenanker 
in  der  Gegend  der  hinteren  Rohrwand  nochmals  gegabelt  und  mit  den  kürzeren  Stangen 
in  dem  Feuerkasten  verbolzt,  so  dass  der  ganze  Längenanker  aus  zwei  ungleichen 
Stücken  besteht,  wie  z.  B.  bei  den  Kesseln  aus  zwei  Cylindersegmenten  von  Kessler 
(siehe  Fig.  2  und  3  auf  Tafel  IV  bei  G  und  H]  und  den  Locomotiven  für  die  Säch- 
sische Staatsbahn  (siehe  Fig.  9 — 12  auf  Tafel  III  bei  G  und  H).  Bei  den  letzteren 
sind  die  Theile  G  aus  hochkantigem  Flacheisen  mit  Gabeln  an  beiden  Enden  her- 
gestellt, um  den  Raum  zwischen  den  Deckenankern  nicht  zu  sehr  zu  beschränken. 

Die  Kesselanker  werden  auch  wohl,  wenn  man  mit  der  Befestigung  ihrer  Enden 
an  den  ebenen  Wänden  der  Feuerkiste  resp.  Rauchkammer  eine  Spann  Vorrichtung, 
die  stets  erwünscht  ist,  nicht  verbindet,  in  der  Mitte  ihrer  Länge  mit  einem  diesen 
Zweck  erftillenden  Kuppelmuff  M  (f^g.  1  und  2  auf  Tafel  Vllly  versehen,  indem  man 
die  zusammenstossenden  Enden  der  Stange  A  daselbst  mit  rechtem  und  linkem  Ge- 
winde anschneidet;  es  ist  diese  Einrichtung  z.  B.  bei  den  von  der  Hannoverschen 
Maschinenfabrik  (vormals  G.  Egestorff)  auf  die  Braunschweigische  Eisenbahn  ge- 
lieferten Güterzuglocomotiven  u.  A.  getroffen  worden. 

In  dem  Borsig'schen  Etablissement  befestigt  man  die  Längsanker  an  der  vor- 
deren Rohrwand  ebenfalls  mittelst  Gabeln  und  Bolzen  an  T-Eisenrippen ;  an  den 
Enden  nach  der  Feuerbüchse  zu  giebt  man  jedoch  den  Stangen  Augen  und  verbindet 
diese  zwischen  den  Lappen  gebogener  Flacheisenstücke,  die  mit  ihrer  Biegung  um 
horizontale,  die  vorderen  Enden  der  Deckenanker  verbindende  Bolzen  gelegt  sind 
(siehe  Fig.  1 3,  p.  225) .  während  die  betreffenden  Deckenanker  am  anderen  Ende  mit 
der  Rückwand  des  Feuerkastens  vernietet  sind. 
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Sehr  wichtig  ist  bei  langen  Kesseln  die  Unterstützung  der  Längenanker,  weil 
infolge  der  Bewegungen  der  Maschinen  die  Anker  mehr  oder  weniger  in  Schwin- 
gungen versetzt  werden,  die  schon  häufig  die  Veranlassung  des  Zerreissens  einzelner 
Anker  wurden. 

Die  Constructionen,  welche  zur  Unterstützung  dienen,  bestehen  theils  in  be- 
sonders angebrachten  Hängeschienen,  theils  aber  findet  sich  Gelegenheit;  dieselbe  mit 
anderen  Festigkeitsconstructionen  zu  verbinden,  wie  z.  B.  bei  den  Kesseln  aus  zwei 
Gylhidersegmenten ,  wo  der  obere  Kesselraum  vom  unteren  durch  die  schon  häufig 
^wähnte  horizontale,  durchlöcherte  Wand  getrennt  ist.  —  Auf  diese  Wand  werden 
dum  (siehe  Fig.  3,  Tafel  IV,  und  Fig.  62,  p.  264,  bei  i)  an  zwei  Stellen  Winkeleisen- 
rippen angenietet,  welche  einerseits  zur  Versteifcmg  der  Scheidewand  selbst  dienen, 
dum  aber  mit  ihren  abstehenden  Schenkeln,  welche  an  der  Kante  ausgerundet  sind, 
an  diesen  Stellen  die  unteren  Längenanker  tragen.  Ueber  die  Unterstützung  der  beiden 
oberen  Ankerstangen  H  siehe  Fig.  3,  Tafel  IV,  und  Fig.  62,  p.  264,  bei  h. 

Bei  der  im  Juni  1878  in  Stuttgart  abgehaltenen  Vin.  Eisenbahn -Techniker- 
Veruunmlung  wurde  die  gestellte  Frage: 

»Welche  Erfahrungen  sind  bezüglich  der  Haltbarkeit  und  Verankerung  des 
oberen  Theiles  der  ebenen  Dampfkesselrückwände  gemacht  worden?« 
von  59  Verwaltungen  beantwortet  und  aus  deren  Mittheilungen  folgende  Schlussfol- 
gerang  gezogen : 

Bei  den  meisten  Bahnen  sind  Bur  Verankerung  des  oberen  Theiles  der  ebenen 
Btmpfkesselrückwftnde  horizontal  armirte  Bleohversteifungen ,  welche  die  Biiok- 
wlnde  mit  den  Seitenwänden  des  äusseren  Feuerkastens  verbinden,  in  Anwen- 
dung, und  diese  Anordnung  ist,  wo  der  Baum  im  Innern  des  Feuerkastens  es 
erlaubt,  bu  empfehlen.  Bei  stark  überhöhten  Feuerkasten  sind  neben  dieser  Ver- 
steifimg noch  kurze  Längsanker,  welche  bis  in  den  Bundkessel  reichen,  zweck- 
miwig. 

§  23.  Heizrohren  und  deren  Material,  ^^j  —  Die  Heizröhren  bilden  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  der  Locomotivkessel. 

Sie  fallen  ihrer  bedeutenden  Anzahl  wegen  finanziell  derart  in's  Gewicht  — 
sowohl  was  Anschaffungs-  als  Erhaltungskosten  anbelangt  — ,  dass  man  schon  vom 
Ökonomischen  Standpunkte  aus  diesem  Gegenstande  grössere  Aufmerksamkeit  widmen 
nmss.i^ 

Durch  geeignete  Dimensionirung,  sorgfältige  Wahl  des  Materials,  durch  eine 
erprobte  Art  der  Befestigung  und  Dichtung  im  Kessel  und  durch  häufiges  Reinigen 
während  der  Verwendung  wird  man  den  Anforderungen  der  Sicherheit  des  Dienstes, 
—  durch  schonendes  Vorgehen  im  Herausziehen  der  Rohre  aus  dem  Kessel,  durch 
rationelle  und,  durch  Betrieb  im  Grossen,  gute  Arbeitseintheilnng  und  zweckmässige 
Vorrichtungen  bei  der  Reparatur  —  den  Anforderungen  der  Oekonomie  gerecht  werden 
mflBsen. 


'*)  Nach  einer  Abhandlung  vom  Central -Inspector  Ludw.  Becker  in  Wien  im  Organ  f. 
Eitenbahn-Wesen  1873,  p.  10. 

13)  R.  Stephenson  wandte  zuerst  25  Stück  kupferne  Rühren  an  von  75  mm  Durchmesser. 
Im  niehsten  Jahre  vergrösserte  er  die  Anzahl  auf  90  StUck  und  gab  ihnen  51  mm  Durchmesser. 
E«  stieg  dann  die  Anzahl  auf  167  von  41  mm  Durchmesser,  welche  bei  den  ersten  Schnellzug- 
nasehinen  der  Great-Westem-Eisenbahn  in  Anwendung  kamen.  Um  dieselbe  Zeit  erscheint  die 
vm  OiUingham  &  Win  ans  in  Baltimore  gebaute  Locomotive  mit  der  enormen  Zahl  von  400 
EShreDy  welche  bis  zum  heutigen  Tage  nicht  wieder  vorgekommen  ist. 

d.  ip.  BUenbaliB-Technik.  m.  2.  Aufl.  1^ 
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Die  Wahl  der  Dimensionen  ist  Sache  des  Constnicteiirs  and  bietet  aamentlich 
hinsichtlich  des  Darchmessers  geringen  Spielraum.  Die  Grenzen  sind  der  Festigkeit 
wegen  nnd  in  Rücksicht  auf  die  Erzielnng  einer  angemessenen  Heizfläche  ftlr  den 
äusseren  Durchmesser  zwischen  42  und  55  mm ;  und  die  Länge  hält  sich  in  den  Grenzen 
zwischen  3,5  m  bis  5,0  m.^^) 

Die  Wandstärke  hängt  hauptsächlich  vom  Material  ab  und  hat  möglichst  gleich- 
förmig zu  sein;  es  sind  darum  ans  einem  Stück  gezogene  Bohren  stets  geli^theten 
messingenen  oder  geschweissten  eisernen  oder  Stahlrohren  vorzuziehen;  die  Grenzen 
der  Zweckmässigkeit  für  die  Dimension  der  Wandstärke  dürfte  IV2  bis  3 V^  mm  sein. 

Da  die  Abnutzung  der  Bohre  durch  die  mechanischen  Angriffe  der  hindurch- 
gerissenen  Brennstofftheiie  und  durch  die  directe  Einwirkung  des  Feuers  ungleichförmig 
erfolgt,  macht  man  bei  Messingröhreb  hier  und  da  die  dem  Feuer  zunächst  liegende, 
der  stärksten  Abnutzung  unterworfene  Partie  um  V2  bis  V4  mm  stärker  in  der  Wand- 
dicke, als  das  andere  Ende,  um  so  das  Bohr  länger  verwendbar  zu  erhalten. 

Der  vielfältigen  Anforderungen  wegen,  die  hinsichtlich  grösstmüglichster  Festig- 
keit, Feuerbeständigkeit,  Gleichförmigkeit  und  Geschmeidigkeit  an  das  Material  der 
Heizröhren  zu  stellen  sind,  kommen  in  der  Begel  nur  die  Kupferfegirangen  (Messing, 
Munzmetall  etc.),  sowie  zähes  Schmiedeeisen  und  Flasseisen  (Bessetaiereisen)  dafbr 
in  Verwendung. 

Das  Kupfer  ohne  Zusatz  ist  als  zu  kostspielig  und  auch  als  zu  weich  nur  zum 
Vorschüben  für  das  in  der  Feuerbttchsrohrwand  befestigte  Ende  der  Bohren  im  Ge- 
brauch. Es  muss  sowohl  zu  diesem  Zwecke,  als  auch  in  den  Legimngen  von  bester 
und  reinster  Qualität  sein. 

Kupfen-eiches  Messing  (70  %  bestes  Kupfer  und  30  %  bestes  schlesisches  Zink 
ist  nach  Everitt^^)  und  Andern  das  vortheilhafteste  Material  für  Heizröhren,   be- 
sonders bei  Steinkohlenfeuerung. 

Wegen  der  bedeutenden  Preisdifferenz  wird  jedoch  manchenorts  das  Messing 
weit  kupferärmer,  bis  60  %  Kupfer,  40  %  Zink,  hergestellt.  Es  ist  hierbei  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  Brüchigkeit  steigt  nnd  die  Bohre  sorgfältiger  behandelt  werden 
mUssen.  Doch  soll  bei  reinem  Materiaie  diese  Legirung  ganz  entsprechend,  nnd  wenn 
Kupfervorschuhe  für  das  Feuerbüchsende  angelöthet  werden,  genügend  sein. 

Nach  anderweitigen  Erfahrungen  haben  sich  jedoch  Heizro&re  der  angegebenen 
kupferarmen  Legirung  nicht  bewährt,  sehr  rasche  Abnutzung  durch  Einwirkung  des 
Feuers  gezeigt  und  sind  häufige  Brüche  bei  denselben  vorgekommen. 

Auch  die  kupferreiche  Legirung  von  70  %  Kupfer  und  30  %  Ziidi  hat  sich 
hinsichtlich  der  Dauer  gegen  mechanische  Abnutzung  nicht  ganz  bewährt,  während 
68  %  Kupfer  und  32  ^  Zink  als  eine  gegen  die  mechanische,  sowie  die  physikalische 
Abnutzung  sehr  beständige  Legirung  für  Feuerrohre  sicAi  erwiesen  hat  und  am  ver- 
breitetsten  in  Anwendung  ist. 

Von  welcher  Wichtigkeit  die  Wahl  einer  angemessenen  Legirung  ist,  ei^gebeii 
die  folgenden  Versuchs-Besultate ;  zwei  Bohrstücke,  790  mm  lang,  von  verschiedener 
Legirung  u.  z.  einer  spröderen  ärmeren  und  einer  weicheren  und  daher  reicheren 
Kupferlegirnng  wurden  durch  5  Tage  der  Hitze  in  einem  Federglühofen  ausgesetzt, 
nach  dieser  Zeit  ergaben  sich  folgende  OeMrichtsdifferenzen : 


1«)  Siehe  Referate  zur  Miinchener  Techniker- Versammlung  1868,  p.  244. 
»5)  G.  A.  Everitt,  Proceodings  of  Institution  of  Mech.  engineers.  Polyt.  Oentralbl.  1869. 
p.  725.    Organ  1869,  p.  240. 
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Weiche  Legirung 2,665  kg 

nach  5  Tagen ^,645    - 

Gewichtsverlust:     0,Ö2Ö  kg^ 

Spröde  Legirung 2,24  kg 

nach  5  Tagen 2,21    - 

Gtewichtsverlust :     0,03  kg. 

In  einer  Maschine  wnrde  die  eine  Hälfte  des  Kessels  n.  z.  senkrecht  getheilt, 
mit  Röhren  ans  einer  spröderen  Legirung  und  die  andere  Hälfte  mit  Röhren  einer 
kapferreieheren  Legirung  versehen,  nach  einem  13  monatlichen  Dienst,  während  wel- 
chem dieselben  ca.  4000  Meilen  zurückgelegt  hatten,  ergab  sich  bei  den  Röhren  mit 
spröderer  Legirung  ein  durchschnittlicher  Gewichtsverlust  pro  Rohr  von  0,34  kg  und 
bd  den  mit  weicherer  Legirung  von  0,19  kg  pro  Rohr,  somit  um  84  %  geringer. 
Daraus  geht  hervor,  dass  die  kupferreiche  Legirung,  wenn  auch  theurer  in  der 
Anschaffung,  doch  ökonomischer  hinsichtlich  der  Dauer  ist. 

Probeweise  verwendete  Röhren  aus  Munzmetall  sollen  sich  als  gut  bewährt  haben, 
doch  fehlen  nähere  Daten  hierüber.  ^^) 

Die  Messingrohre,  welche  gegenwärtig  in  Verwendung  kommen,  sind  durch- 
gängig solche,  die  aus  einem  gegossenen  Messingblock  gezogen  sind ;  die  Fabrikation 
von  ans  Messing-  oder  Kupferstreifen  zusammengelötheten  und  dann  gezogenen  Rohren 
ist  vollständig  verlassen. 

Schmiedeeisen- Rohre  1^)  werden  vielenorts  verwendet;  bei  gutem  Brennstoff  und 
reinem  Speisewasser  bewähren  sich  auch  geschweisste  und  gezogene  Röhren  aus  zähem, 
gnt  dnrchgearbeitetem  Schmiedeeisen  tlbereinstimmend  ganz  gut^^) ;  übrigens  ist  nicht 
zn  verkennen,  dass,  wenn  auch  die  ersten  Änschaffungskosten  der  eisernen  Röhren 
gegenüber  messingenen  namhaft  geringer  sind  (ca.  50  %  pr.  Maschine),  der  Vortheil 
sich  doch  nicht  überall  zu  Gunsten  derselben   neigt  wegen  der  raschen  Zerstörung, 


.»6)  Organ  1866,  p.  31.    Ref.  d.  Milnch.  Versamml.  1868,  p.  218.     Organ  1870.  p.  77. 

*^)  Fortschritte  der  Technik  d.  deutschen  Eisenbahnwesens.  I.  Suppl  des  Organs  1866, 
Frage  B.  11,  p.  126. 

Im  Jahre  1842  lieferte  R.  Stephenson  Locomotiven  für  den  Betrieb  der  York-Nord- 
Midland-Eisenbahn,  bei  denen  die  ersten  eisernen  Heizröhren  in  Anwendung  kamen. 

'*  üeber  die  Fabrikation  der  geschweissten  und  gezogenen  eisernen  Röhren  theilt  Dr. 
Lunge  mit,  bezüglich  ihrer  Herstellungsweise  in  Wolwerhampton  (Staffordshire),  dass  man  da- 
selbst gewalzter  flacher  Eisenschienen  von  erforderlicher  Länge,  Breite  und  Dicke  als  Rohmaterial 
sich  bedient.  Diese  Schienen  werden  im  rotbwarmen  Zustande  unter  einer  Stanze  von  5  Fuss  = 
1,57  m  langer  halbrunder  Bahn  gebogen  und  darauf  unter  derselben  Stanze,  aber  einem  anders  ge- 
formten Theile  ihrer  Bahn  oben  zusammengedrückt. 

Die  so  gebildete  rohe  Rühre  kommt  dann  in  einen  aus  drei  parallelen  Herden  von  etwas 
grösserer  Länge,  als  die  der  Röhren,  bestehenden  und  durch  5  oder  6  neben  einander  stehenden 
Formen  seiner  ganzen  Länge  nach  auf  Weissgluth  erhaltenen  Schweissofen.  Nachdem  die  Röhre 
dnreb  aUe  drei  Abtheilungen  des  Ofens  bis  zur  erforderlichen  Hitze  gekommen  ist,  erfolgt  die 
Scbweissung  der  bis  jetzt  offenen  Längsnaht  mittelst  eines  vor  der  dritten  Abtheilung  des  Ofens 
befindlichen  Ringes,  den  die  R()hre  zu  passiren  hat.  Der  Ring  besteht  aus  zwei  getrennten  Hälf- 
ten, einer  unteren  festen,  und  oberen,  von  einem  Arbeiter  mittelst  Hebel  niederdrückbaren.  Die 
Bohre  wird  nämlich  von  einer  Greifzange,  welche  in  ein  Glied  der  vor  demselben  Herde  rotirendcn 
Kette  ohne  Ende  eingehängt  wird,  gefasst,  durch  den  Ring  gezogen  und  in  diesem  Augenblicke 
gewhweisst.  Dem  jedesmaligen  Kaliber  der  Röhre  entspricht  ein  besonderer  Schweissring.  Die 
so  erzeugte  Röhre  wird  dann  noch  gerichtet,  beschnitten  und  ein  wenig  gefeilt. 

18» 
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welche  dieselben  bei  manchen  Speisewässem  erleiden;  nnd  der  mannigfachen  Schwie- 
rigkeiten beim  Eindichten  derselben  und  beim  Abschenem  der  daran  sehr  fest  haf- 
tenden Kesselsteinkrnste.  Einen  besondern  Vorzug  gewährt  bei  den  eisernen  Röhren 
der  Umstand,  dass  dieselben  aas  gleichem  Materia le  mit  dem  Langkessel  bestehen 
und  daher  bei  den  verschiedenen  Hitzegraden  eine  annähernd  gleiche  Aasdehnnng 
und  Zusammenziehung  erleiden. 

Gezogene  Röhren  aus  Bessemermetall  sind  in  grossen  Mengen  noch  nicht  in 
Verwendung  gekommen,  sind  aber  in  neuerer  Zeit  auf  einigen  Bahnen  versucht 
worden. 

Bei  der  im  Juni  1878  in  Stuttgart  abgehaltenen  VIII.  Eisenbahn-Techniker- 
Versammlung  wurde  auf  die  gestellte  Frage : 

»Liegen  neuere  Versuchsresultate   Aber  Verwendung  von  Heizröhren  aus 
Stahl  statt  solcher  aus  Eisen  in  Locomotivkesseln  vor,  namentlich  in  Bezug  auf 
Kesselstein- Ansatz  und  Dichtung  in  den  Bohrwänden?« 
aus  den  nur  von  vier  Verwaltungen  eingegangenen  Beantwortungen  folgende  ScUuss- 
folgerung  gezogen : 

Die  bisher  mit  stählernen  Heizrohren  in  Looomotivkesseln  ersielten  Besoltate 
lassen  darauf  sohliessen,  dass  mit  der  Anwendung  derselben  weder  in  Besag  auf 
Verminderung  des  Eesselstein-Ansatses,  noch  auch  in  Besug  auf  bessere  Dichtung 
in  den  Bchrwänden  irgend  welche  Vortheile  verbunden  sind. 

Für  die  Lieferung  der  Röhren  ist  unter  den  Bedingungen,  die  dafür  zu  stelleu 
sind,  die  hauptsächlichste,  mögen  selbe  von  Messing,  Eisen  oder  Bessemermetall  ver- 
langt  werden,  dass  sie  sich  an  den  Enden  durch  Eintreiben  eines  Domes  in  kaltem 
Zustande  ohne  zu  reissen  bis  6  resp.  3  mm  auftreiben  und  ohne  Risse  zu  bekommen 
niederstauchen  lassen  müssen. 

Zum  Schluss  dieses  Abschnitts  dürfte  es  angemessen  sein,  die  Gewichts-  und 
Preisverhältnisse  der  üblichsten  Locomotiv-Heizrohr-Dimensionen  anzuführen. 


Material. 

Dnrchmesier 

WandsUrke. 

Gewicht  per 
Meter-L&nge 

Kilogramm. 

Preis 

innerer. 

ftnsserer. 

Messing  .... 

Holzkohlen- 
eisen.  .  .  . 

47  mm 
46,6  mm 

52  mm 
52  mm 

2,5  mm 
2,7  mm 

3,54 
3,275 

8      — 
3      30 

§  24.  Befestigen  und  Dichten  der  Heizrohren.  —  Das  Befestigen  der 
Heizrohre  und  das  Dichten  derselben  in  den  Rohrwänden  ist  für  die  Dauerhaftigkeit 
des  Locomotivkessels  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit. 

Der  Verschluss  an  beiden  Rohrenden  muss  nicht  allein  wasser-  und  dampfdicht, 
unverrückbar  und  feuerbeständig  sein,  derselbe  hat  auch  einen  namhaften  Druck,  den 
die  gespannten  Eesseldämpfe  auf  die  Wände  ausüben,  aufzunehmen  und  seinen  dichten 
Abschluss  unter  den  stark  wechselnden  Temperaturen  und  Spannungen  im  Feuerkasten 
und  Kessel  zu  bewähren;  überdies  soll  durch  die  Befestigungsart  das  Herausnehmen 
der  Rohre  nicht  zu  sehr  erschwert  werden. 

Die  Schwierigkeit,  diese  Bedingungen  zu  erfüllen,  hat  zu  den  verschieden- 
artigsten Methoden  geftihrt,  die  theilweise  sehr  complicirt  sind. 
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Auf  den  ersten  Blick  sollte  es  auch  kaum  scheinen,  dass   die  einfache  Rohr- 

ignng  and  Dichtung,  die  bei  den  ersten  ausgebildeten  Locomotiven  in  Anwendung 

^uid  es  theilweise  heute  noch  ist,  genügen  könne,  und  es  ist  sehr  begreiflich,  dass 

^     orange  der  Verlegenheit,  wenn  durch  schlechte  Behandlung  bei  der  Feuerung 

J'^^Ven  der  Röhren  eingetreten  und  die  ungeübten  Arbeiter  deren  Dichtung  nicht 

^^rtaft  herzustellen  vermochten,  nach  solideren  Befestigungsarten  gesucht  und  die 

*^^ixikar  solideste  als  die  beste  gewählt  wurde,  weil  es  schien,  dass  hier  die  Ab- 

^'^Ife  am  Platze  sei. 

Uebrigens  nicht  die  Behandlung  der  Feuerung  der  Locomotive  und  die  Art  der 
^^btang  der  Röhren  allein,  auch  die  Gattung,  Qualität  und  physikalischen  Eigen- 
^^^^fien  des  Brennstoffes  und  auch  die  Zusammensetzung  der  Speisewässer  sind  von 
^^^Bentlichem  Einfluss  auf  die  Dauer  und  bestimmend  für  die  Art  der  Befestigung. 

Bei  sehr  unreinem  Speisewasser  empfiehlt  sich  bei  Anordnung  neuer  Rohrwäude 
^^  imteren  Rohrzellen  weiter  zu  legen  und  daselbst  Röhren  von  kleinerem  Durchmesser 
%u  Terwenden,  um  grösseren  Raum  für  den  sich  im  unteren  Theil  des  Kessels  ab- 
Wgemden  Schlamm  zu  gewinnen. 

Es  scheint  unerklärlich,  ist  aber  nichts  desto  weniger  Thatsache,  dass  die  bei 

^«r  Donau-Regulirung  bei  Wien  verwendeten  französischen  Locomotiven,  welche  am 

Siiez-Ganal  und  manchen  Orts  in  Frankreich  unbeanstandet  Dienst  thaten,  mit  Röhren 

SUIS  Messing,  die  ohne  Brandringe  und  ohne  Kupferschuhe  in  die  Wände  eingedichtet 

"Ovaren,  daselbst  nicht  zum  Dichthalten  gebracht  werden  konnten,  selbst  bei  Verwendung 

Saoz  neuer  von  demselben  Lieferanten  bezogenen  Röhren,  bis  die  Bauuntemehmung 

in  ihrer  Verlegenheit  sich  an  eine  Bahnanstalt  wendete,  welche  die  Röhren  nach 

^r  m  Oesterreich  üblichen  Methode  mit  Kupferstutzen  dichtete,  wonach  die  Anstände 

vollständig  verschwunden  waren. 

Aehnliche  Erfahrungen  wurden  mit  eisernen  Röhren  gemacht,  die  ohne  Kupfer- 
statzen gedichtet  waren,  und  mit  messingenen,  die  versuchsweise  ohne  Brandringe 
^d  ohne  Schuhe  aus  Kupfer  eingesetzt  wurden.  Auch  Brandringe  allein  ohne  Kupfer- 
^hnhe  haben  sich  z.  B.  in  Oesterreich  nicht  bewährt,  während  sie  anderwärts  an- 
standslos dichthalten. 

Noch  verschiedenartiger  als  die  Methoden  der  Dichtung  sind  die  Werkzeuge, 
welche  zu  dem  Zweck  in  Anwendung  standen  und  theils  noch  stehen. 

Wir  werden  später  sowohl  die  wesentlichsten  Dichtungsarten,  sowie  die  wichtig- 
steo  der  verschiedenen  dazu  dienenden  Werkzeuge  der  Reihe  nach  besprechen ;  vorerst 
wenden  wir  uns  der  Methode  zu,  welche  die  verbreitetste  ist. 

Verschiedene  Methoden  des  Einziehens,  das  Befestigen  und  Dichten 

der  Heizröhren. 

Beim  Einziehen  der  Heizrohre  in  neuen  Kesseln  ist  der  dichte  Verschluss  weit 
Idehter  herzustellen,  als  bei  Kesseln,  die  durch  längeren  Betrieb  schon  gelitten,  deren 
Wände  nicht  mehr  ganz  eben  und  deren  Rohrlöcher  nicht  mehr  vollkommen  rund  sind. 

Wir  werden  von  ersteren  sprechen  und  Bemerkungen  hinsichtlich  der  Dichtung 
bei  mteren  Kesseln  folgen  lassen. 

Der  Arbeitsvorgang  bei  der  jetzt  verbreitetsten  und  rationellsten  Methode  ist 
folgender : 

Das  mit  einer  der  im  4.  Bande  X.  Capitel  beschriebenen  Vorrichtungen  auf  die 
paseende  Länge  abgeschnittene  Heizrohr,  welches  an  bei4ea  Enden  wohl  ausgeglüht 
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INeselbe  bat  den  Zweck,  die  Wandung  des  Bobrea  in  den  LBchem  auszuwalzen,  zu 
itrecken  und  darcb  die  damit  erzielte  Brweiterang  dea  Kolirdurohmessers  dasselbe  in 
dw  Wand  featznapannen  und  zu  diobten. 

Die  Anwendung  dieses  Werkzeuges,  welches  in  verscbiedenen  Conetmctionen 
im  Organ  1B67,  p.  25  und  1870,  p.  38  dargestellt  und  bescbrieben  ist,  und  im  4.  Band 
X.  Cq>itel  §  12  abgebildet  und  bescbrieben  worden  ist,  bildet  einen  wesentlichen 
f^ntaebritt  gegenüber  dem  früheren  Vorgang  beim  fiindicbten  der  Heizrohre  mit  weit 
mroUkommeneren  Mitteln,  unter  welchen  die  Rohrwände  vielfach  Schaden  litten. 

Vorstehend  ist  ein  nach  oben  beschriebener  Methode  eingedicbtetes  Rohr  dar- 
gestdlt.    Fig.  84,  p.  278. 

Der  Vorgang  beim  Eindichten  ist  derselbe  auch  bei  Röhren,  die  mit  Kupfer- 
ttotien  angeschuht  sind  (Fig.  85,  p.  278],  und  bei  eisernen  ROhren.  Die  Eapferschnhe, 
weldie  immer  nur  bei  der  Feuerkastenrohrwand  in  Anwendung  kommen,  sind  in  der 
lU^I  110  bis  130  mm  lang  und  in  der  Wandung  4  mm  stark. 

E^  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  häufig  die  Löcher  in  der  RanchkastcDrohrwand 
noch  tlber  das  gedachte  Maasa  ausgeweitet  werden,  was  dann  eine  Erweitemng  der 
Bohrenden  vor  dem  Einziehen  erforderlich  macht. 

Dann  bedient  man  sich  eines  entsprechend  geformten  Dornee,  der  in  daa  Röhr- 
ende bis  zur  erreichten  Erweiterung  eingetrieben  'wird. 

Messingene  Rohre  werden  zu  diesem  Behnfe  gut  ansgeglttht,  entweder  in  freiem 
Fener  oder  in  einem  Glühofen;  eiserne  Rohre  werden  rothwarm  gemacht. >^] 
Vielenorts    werden    in    die    ohne 


Kopferatatzen  befeatigten  Rohrenden  noch 


Fig.  86.  Fig.  87. 


bei  der  Feuerkastenrohrwand  Brandringe 
eingetrieben,  Fig.  86,  welche  den  Zweck 
haben,  daa  rasche  Abbrennen  der  Rohr- 
borde zu  verhindern,  sowie  ein  weiteres 
Mittel  des  dichten  Verschlusses  bieten 
sollen. 

In  frttherer  Zeit  wurden  dieae  Rohr- 
ringe  allgemein  zum  Dichten  der  Heizröhren 
ingewandt. 

Die  Erfahrung  lehrte  sehr  bald,  dass 
nicht  nur  die  Ringe  —  dieselben  wurden 
an  beiden  Enden  der  ROhren  eingesetzt  — 
tn  dem  Penerbüch sende  vollkommen  ge- 
lOgten,  die  Röhren  an  ihrem  Platze  zu 
halten,  sondern  dass  diese  in  der  vorderen 
Bohrwand  sogar  Nachtheile  mit  sich  führ- 
teo,  indem  sie  erstens   den   Röhrenqner- 

Bchnitt  verengten  ond  andererseits  Veranlassung  gaben ,  dass  die  Asche ,  Schlacken  and 
kleine  KohlenstUckchen,  welche  durch  den  Zug  mit  fortgerissen  werden,  vor  den  hervor- 
tretenden Ringen  liegen  blieben  und  die  Röhren  sehr  bald  verstopften.  Auch  erschweren 
die  Bohninga  in  der  Ranchkammenrand  das  Reinigen  der  Röhren  sehr. 

Die  Anwendung  der  Rohr-Aufwalz-Uaschine  durfte  die  Rohrringe  für  Dicbtongs- 
zweeke  jedoch  Überflüssig  erscheinen  lassen,  dagegen  sind  selbe  allerdings  ein  gntea 
Mittel,  Rohre,  deren  Borde  acbon  abgebrannt  sind,  noch  länger  dicDstfähig  zu  erhalten 


<■]  ZeltBQhr.  des  Osterr.  Ingenienr-  und  Acohitecten-Vereiiu  1869,  3t.  3.    Becker,  Hek- 
nAr-Wfirkft.  der  Noidbalm. 
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aud  werden  daher  häufig  auch  erst  dann  angewendet;  sie  haben  aber  jedenfalls  den 
Kacbtheil,  daes  der  offene  QnerBchiutt  des  Rohres  ODTortbeilhaft  verringert  wird  nnd 
wenn  die  Enden  etwas  weiter  vorstehen,  wie  es  erforderlicb  ist,  wenn  sie  schUtzeu 
sollen,  Ansetzen  von  Schlackentheilen  zn  begünstigen. 

Nicht  selten  werden  daher  anch  gelfithete  Ringe  ans  schwachem  Kupferblech 
eingetriebcD  und  deren  Enden  Über  das  abgebrannte  Rohrbördel  umgebQrdelt,  wodurch 
der  Querschnitt  weniger  verengt  und  ein  geringerer  vorspringender  Ansatz  bei  dennoch 
gutem  Schutz  gegen  Abbrennen  erzielt  wird.    Fig.  87,  p.  279. 

Fig.  88. 


Sind  Rohre  in  Locomotiven  einzuziehen,  deren  Kessel  schon  gelitten  nnd  im 
Feuerkaeten  unrunde  LCcher  haben,  so  mflssen  zum  Dichten  andere  Werkzeuge  alB 
die  ^Uher  gedachten  angewendet  werden;  die  Aufwalzmaschine  lässt  sich  dann  in 
vielen  Fällen  nicht  mehr  gebrauchen,  und  ist  man  genOthigt  den  Federdom  (Fig.  S8)  anza- 
wenden,  der  mit  der  Feder  in  das  Rohr  eingeschoben,  der  Dom  darauf  gesteckt  und  unter 
leichten  Hammerschlägen  im  Kreise  faeromgeftthrt  wird,  womit  ein  Strecken  der  Rohrwan- 
düng  erzielt  wird,  wie  es  die  Aufwalzvorrichtung  dnrch  Pressen  nnd  Walzen  errei^t 
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Eine  andere  Constrnction  ist  in  Fig.  89  (p.  280)  dargestellt;  bei  diesem  Werk- 
zeug fehlt  die  Feder,  es  wirkt  jedoch  in  gleicher  Weise  wie  das  erstere  und  wird 
auch  in  gleicher  Art  gebraucht. 

Bei  Kesseln  mit  deformirten  unebenen  Wänden  sind  Abmessungen  der  Längen 
der  einzelnen  Rohre  erforderlich,  wozu  eine  Messstange  dient,  die  in  Fig.  90  (p.  280) 
dargestellt  ist ;  dieselbe  wird  in  den  Kessel  eingeschoben  und  der  Stellring  befestigt, 
wenn  das  Ende  der  Stange  eben  ist  mit  der  Aussenseite  der  Feuerkastenrohrwand, 
wonach  dann  für  die  Bördel  noch  in  der  Länge  des  Bohres  zuzugeben  ist. 

Eb  würde  zu  weit  fahren,  wollten  wir  uns  hier  auch  mit  den  verschiedenen 
Arten  von  Reparaturen  beschädigter  Rohrwände  und  der  Befestigung  der  Rohre  in 
denselben  beschäftigen,  und  beschränken  uns  darauf  zu  bemerken,  dass  es  keinem 
Anstand  unterliegt,  Heizrohre  auch  in  solchen  Rohrwänden  gut  und  dauerhaft  zu 
dichten,  deren  Verbindungen  zwischen  den  Rohrlöchem  an  einzelnen  Stellen  durch- 
gerissen sind. 

Derartige  Arbeiten  können  übrigens  nur  von  erfahrenen  und  geschickten  Ar- 
beitern hergestellt  werden. 

Indem  wir  nun  zu  den  verschiedenen  anderen  Methoden  der  Rohrbefestigung 
übergehen,  werden  wir  zunächst  die  relativ  unvollkommenste,  aber  dennoch  ziemlich 
Terbreitete  erwähnen.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  das  auf  die  richtige  Länge  ab- 
geschnittene, in  schon  gedachter  Weise  eingeschobene  Rohr  an  beiden  Enden  durch 
Eintreiben  conischer  Dome,  von  denen  zwei  und  mehr  in  fortschreitender  Grösse 
verwendet  werden,  aufgetrieben  wird,  um  dasselbe  zu. erweitem  und  dadurch  in  der 
Wand  zu  dichten;  das  Niederstauchen  der  Enden  und  das  Umbördeln,  .wo  es  in 
Uebnng  ist,  geschieht  wie  schon  beschrieben. 

Es  ist  klar,  dass  durch  diesen  Vorgang  die  Rohrwände  Schaden  nehmen  müssen, 
weil  durch  das  erforderliche  starke  Eintreiben  der  conischen  Dome  nicht  allein  die 
fiohfwandungen,  sondern   auch  die  Löcher  erweitert  und  die  umliegenden  Röhren  in 
ihrer  Lage  wieder  gelockert  werden.     Häufig  wurde,   weil  die  Nachtheile  zu  sehr 
hervortraten,  deshalb   nicht  ein  Rohr  nach   dem  anderen,  sondern  vier   auf  einmal 
aufgedornt,  wodurch  man  den  Nachtheil  für  die  Wände  verringern  und  eine  bessere 
Dichtung  erzielen  wollte,  ohne  übrigens  viel  zu  erreichen.     Die  Nachtheile  ftir  die 
Kohrwände  bestanden  in  Einrissen  in  die  Verbindungen  zwischen  den  Röhren  und 
Erweiterung  der  Löcher.     Diese  Methode  der  Rohrdichtung  ist  in  allen  besser  ge- 
leiteten Werkstätten  verlassen. 

Eine  bessere  vor  dem  Gebrauche  der  Rohraufwalzmaschine  vielfach  übliche 
Methode  hat  die  früher  gedachten  Werkzeuge  (Fig.  88  u.  89,  p.  280)  zum  Auftreiben 
der  Rohre  hervorgerufen;  dieselben  wirken  weit  zweckmässiger  als  die  Dome  und 
lassen  bei  guter  Handhabung  keinen  Nachtheil  ftlr  die  Rohrwände  befürchten. 

In  ähnlicher  einfacher  Weise,  wie  vorher  gedacht,  doch  noch  in  der  Absicht, 
eine  Vorkehmng  gegen  das  Verschieben  der  Röhren  zu  treffen,  sind  Röhren  nach  Fig.  91 
(p.  282)  gedichtet,  deren  Löcher  gegen  aussen  conisch  erweitert  sind. 

Bei  Fig.  92  (p.  282)  sind  überdies  die  Bördel  nicht  abgerundet.  20)  Die  Erfah- 
rung bat  ergeben,  dass  sich  dieselben  rascher  verzehren,  als  solche,  deren  Ecken 
mit  dem  Bördeleisien  niedergestaucht,  abgemndet  sind. 

Wir  kommen  nun  zu  Dichtungen  weniger  einfacher  Art. 


^)  England;   Oesterr.  Staatsbahn-Gesellschaft,  Kais.  Elis.-Westbahn,  Braunschw.  Staats- 
EiMobahn. 
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ZuDftolist  erwähneu  wir  die  in  die  Fenerkasten- Rohrwand  eingeBcbnitteDen 
Gewinde  zum  £inscbraaben  der  Rohre  in  die  Rohrwaod;  dieselben  xeigteo  sich  von 
vomherein  als  misslich,  wegen  der  kostspieligen  AusfUhrang  und  Erhaltung.  VersDche 
worden  ausgeführt  von  der  Gal.  Karl  Ludwigsbahn,  Bayr.  Ostbahn,  Königl.  Bayr-St.-B., 
Lemberg'CzerDOwitz  B.,  wobei  nicht  Ubereinetinimende  Resultate  sieh  ergaben.^'} 


Fig.  31. 


Fig.  92. 


Fig.  94. 


Fig.  95. 


Fig.  91.  Fig.  ■■ 


Das  vorstehend  abgebildete  Profil,  Fig.  93  [Braunschw.  Eiscnb.J  hat  probeweiBe 
Verwendung  gefunden,  wobei  die  Anftreibnng  des  Wulstes  mit  einem  der  unten  er- 
wähnten expandirenden  Dome  ausgeführt  wurde-^'^) 

^1)  Fortechritte  der  Technik  1866  (I.  Supplem entband  des  Orguns),  p.  128.  Referate  186S. 
p.  333,  und  III.  Sapplementbattd  dea  Oi^na  p.  155. 

^)  Referiito  186H,  p.  233,  und  IIl.  Supplementband  des  Organs  p.  155. 
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Diese  Form  der  Löcher  in  der  Rohrwand,  sowie  auch  die  Schranbengewinde 
erschweren  das  Herausnehmen  des  Rohres. 

Speciell  für  das  leichte  Auswechseln  der  Rohre  eingerichtet,  ist  d^s  von 
Langlois^^)  angegebene  Verfahren.  Das  Wechseln  einzelner  Rohre  soll  binnen  10  Min. 
möglich' sein^  wodurch  der  Erfinder  einen  günstigeren  Betrieb  möglich  machen  wollte ; 
es  ist  nicht  bekannt  und  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  sich  diese  Methode  be- 
währt habe. 

Das  hintere  Rohrende  wird  bei  diesem  Verfahren  einfach  gut  eingepasst  und 
durch  einen  Dichtring  gedichtet,  das  vordere  aber  durch  angelöthetes  oder  eingeschnit- 
tenes Oewinde  mittelst  eines  Schlüssels  eingeschraubt.  Soll  das  Rohr  ausgewechselt 
werden,  so  wird  ein  besonderes  Werkzeug  am  hinteren  Ende  eingeführt,  wobei  ein 
durch  eine  Feder  angetriebenes  Stück  sich  an  den  Ring  stützt  und  nun  beim  Heraus- 
schrauben des  Rohres  beim  vorderen  Ende  [die  Dichtung  gelöst  und  das  Rohr  ent- 
fernt wird. 

Aufgetriebene  Wülste  oder  Ansätze  (Fig.  94)  oder  angedrehte  Achseln  (Fig.  95, 
p.  282)  dicht  hinter  der  Rohrwand  wurden  vielfach  als  Befestigungsmittel  für  die  Rohre 
Tersacht,  doch  ist  man  fast  überall  davon  wieder  zurückgekommen,  da  meistens  der 
Erfolg  die  Arbeit  nicht  aufwog  und  bei  gutem  und  sorgfältigem  Einpassen  der  Rohre 
mit  entsprechenden  Werkzeugen  eine  weitere  Sicherung  gegen  Verschieben  entbehr- 
lieh wird. 

Die  von  der  Theissbahn  angewendete  Form  (Fig.  96,  p.  282)  wird  durch  An- 
wendung einer  besonderen  Auftreibvorrichtung  hergestellt.^^)  Das  Eindrehen  des  Röhr- 
endes zur  Bildung  einer  Achsel  wendet  unter  anderen  die  Württemb.  Staatseisenbahn 
an  (Fig.  95,  p.  282). 

Für  eiserne  Röhren  wurde  das  Ein-  und  Umschweissen  in  der  vorstehend  ab- 
gebildeten Form  zur  Bildung  eines  Ansatzes  empfohlen  (Fig.  97  und  98,  p.  282). 

Es  sei  auch  eines  Mittels  gedacht,  das  in  einzelnen  Fällen  ganz  gute  Dienste 
leisten  kann,  namentlich  wenn  einzelne  Rohre  in  beschädigten,  schwer  zu  dichtenden 
Stellen  einzuziehen  sind.^^)  Es  besteht  darin,  einen  glühenden  Eisenstab  in  das  Rohr 
nach  dem  Einziehen  zu  bringen  und  nach  der  Ausdehnung  durch  die  Erwärmung  des- 
selben umzubördeln,  wodurch  eine  künstliche  Spannung  hergestellt  wird. 

Hinsichtlich  des  Schutzes  der  Röhren  vor  dem  Abbrennen  haben  wir  unter 
anderen  Mitteln  auch  der  Brandringe  gedacht;  dieselben  sind  aus  Stahl  oder  Eisen 
g^hmiedet  oder  gewalzt  und  in  der  Regel  von  4 — 5  mm  Stärke  und  40  mm  Höhe, 
iPig.99,  p.  282). 

Die  Fabrikation  solcher  Ringe  geschieht  entweder  durch  Fressen  oder  Drücken. 
In  Crewe  (Northwestem-Bahn)  durch  ein  kleines  Walzwerk  (von  Webb  construirt), 
in  welches  die  Ringe  vorgeschmiedet  glühend  kommen  und  zwischen  drei  Rollen  voll- 
endet werden.  2«) 

Drei  Mann  fertigen  wöchentlich  circa  2400  Ringe. 

Ein  anderes  Mittel  ebenso  zum  Schutz,  als  zur  Herstellung  eines  dichteren  Ver- 
schlusses besteht  darin,  dass  1 V2  lum  starke  Kupferringe  für  das  Feuerbüchsende  dem 


23)  Armengaud,  G6n.  ind.  1^(>h.    Engineering  vom  15.  Mai  1868. 
**)  Referate  ISüti  und  I.  Supplemontband  des  Organs,  Tafel  V,  Fig.  2—7. 
»)  Organ  f.  d.  Fortschr.  d.  Eisonb.-W.  1853,  p.  31. 

»)  Armengaud,   Genie  ind.  1851,   p.  2mi.    Polyt.   Centralbl.  1852,   p.  105.     The  En- 
gineer  1866,  p.  176.    Polyt.  Centralbl.  1S66,  p.  5ü6.    Organ  1869,  p.  214. 
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MesBingrohre  umgelöthet  und  zugleich  mit  nmgebördelt  werden,  wobei  das  geschmei- 
dige Kupfer  die  Dichtung  erleichtert  und  das  härtere  Messing  der  mechanischen  Ab- 
nutzung der  Borde  besser  widerstehen  soll. 

Für  eiserne  Rohre  wurden  solche  Kupferringe  direct  aufgegossen  [Fig.  100, 
p.  282),  um  eine  bessere  dauerhaftere  Dichtung  zu  erzielen,  die  bei  eisernen  Röhren 
in  kupfernen  Rohrwänden  anders  schwer  zu  erreichen  ist.  2^) 

Ausserdem  sind  noch  bemerkenswerth : 

Cart's  Dichtringe  (1861)  bestehen  aus  zwei  metallenen  Ringen,  von  denen  einer 
schräg  durchschnitten,  eingelegt  und  durch  den  zweiten  conischen,  der  eingeschraubt 
wird,  ausgedehnt,  in  das  Rohr  und  dieses  in  die  Rohrwand  eingedrückt  wird.^^) 

Femer  sind  anzufahren  Lloyd's  Dichtringe 2®)  1864;  dieselben  sollen  das  Rohr 
zum  Anliegen  in  das  nach  aussen  und  innen  ausgerundete  Loch  in  die  Rohrwand 
bringen  und  zugleich  als  den  Querschnitt  nicht  verengende  Brandringe  dienen. 

Durch  Anwendung  von  hydraulischem  Druck  oder  durch  Eindomen  werden  sie 
eingezogen. 

§  25.  Yerbindong  des  Langkessels  mit  der  Banchkammer.  —  Ganz  in 
derselben  Weise,  wie  man  den  Langkessel  mit  dem  Feuerkasten  vereinigt,  wird  auch 
meistens  die  Verbindung  der  oben  genannten  Theile  hergestellt. 

Da  die  Rauchkammer  gewöhnlich  gegen  den  Langkessel  um  etwas  hervor- 
springt und  hinten  durch  die  ebene  Rohrwand  abgeschlossen  wird,  so  bietet  sich  zur 
Verbindung  dieser  beiden  Hauptconstructionstheile  in  dem  einfachen  Ringe  von  starkem 
Winkeleisen  das  geeignetste  Mittel,  welches  man  auch  bis  heute  noch  immer  benutzt, 
falls  nicht  die  ganze  Gonstruction  und  Form  des  Ranchkastens  ein  anderes  Zwischen- 
glied verlangt. 

Der  Kessel  tritt  mit  seinem  Ende,  nachdem  auf  dasselbe  der  Winkelring  genau 
aufgepasst,  und  solide  —  sehr  oft  mit  doppelt  versetzten  Nieten  —  befestigt  worden 
ist,  stumpf  vor  die  Rohrwand,  und  der  andere  Schenkel  des  Verbindungsringes  wird 
auf  die  Wandfläche  in  derselben  Weise  aufgenietet.  (Siehe  Fig.  5  u.  6,  Tafel  VIII.] 
Seltener  ersetzt  man  hier,  sowie  auch  bei  der  am  Schluss  der  ersten  Abtheilung  un- 
seres Gapitels  abgehandelten  ähnlichen  Verbindung,  den  besonderen  Ringflantsch  durch 
einen  direct  am  Kesselumfange  ausgezogenen. 

Obgleich  die  Längenanker  im  Kessel  vorzugsweise  den  Zweck  haben,  indem 
sie  an  der  vorderen  Rohrwand  und  an  der  Hinterwand  des  Feuerkastens  befestigt 
sind,  diese  beiden  Wände  abzusteifen,  so  machen  sie  doch  einen  Theil  der  in  Rede 
stehenden  Verbindung  mit  aus,  weil  sie  die  Vernietung  z.B.  der  vorderen  Rohrwand 
mit  dem  Kessel  theilweise  entlasten  und  gewissermaassen  den  Kessel  zwischen  den 
beiden  Extremitäten,  dem  Feuerkasten  und  Rauchkasten,  einklemmen. 

Wird  die  Rauchkammer  durch  die  Fortsetzung  des  cylindrischen  Kessels  ge- 
bildet, wie  bei  den  Kesseln  der  LastzugmaschiAen  von  der  Köln-Mindener  Bahn  (Fig.  3 
n.  4,  Tafel  VIII),  so  fällt  die  besondere  Verbindung  als  solche  zwischen  den  beiden 
Theilen  selbstverständlich  fort,  weil.schon  Zusammenhang  da  ist. 

In  diesem  Falle  wird  die  vordere  Rohrwand  kreisrund  oder  dem  Kessel  ent- 
sprechend hergestellt,  mit  einem  umgebogenen  Rande  versehen  und  in  den  vorderen 


27)  Organ  f.  d.  Fortschr.  d.  Eieenb.-W.  1864,  p.  185. 

»)  G6nie  industr.  1861,  p.  82.    Polyt.  Centralbl.  1861.    1379.    Zeitung  des  Vereins  deutsch. 
EiBenbahn-Verwaltungen  1861,  p.  283.    Organ  1861,  p.  264. 

»)  Lond.  Journ.  1865,  p.  148.    Polyt.  Centralbl.  1864,  p.   1258. 
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Theil  des  Langkessels,  soweit  dieser  die  Rauchkammer  bilden  soll,  eingesetzt;  siehe 
Kg.  3  und  4,  Tafel  VUl. 

In  ganz  derselben  Weise  war  die  ßohrwand  als  kreisrunde  Scheibe  in  den 
Langkessel  befestigt,  dabei  jedoch  die  Rauchkammer  noch  als  besonderer  Theil  mit- 
telst Winkelring  angesetzt;  siehe  Fig.  10,  Tafel  VIII,  nach  welcher  die  Construction 
yon  Maschinen  der  Oesterreichischen  Staatsbahn  in  der  Gloggnitzer  Fabrik  ausge- 
führt wurde. 


.  Abtheilung. 


Bauchkammer. 


§  S6.  Form,  Construction  nnd  innere  Einrichtungen.  —  Gewöhnlich  tritt 
die  Rauchkammer  nur  um  so  viel  vor  den  Kessel  Wandungen  hervor,  als  erforderlich 
ist,  um  die  Verbindung  beider  durch  den  bekannten  Winkelring  gut  ausführen  zu 
können;  dabei  richtet  sich  jedoch  die  Grösse  der  Kammer  auch  nach  dem  erforder- 
lichen inneren  Räume,  um  die  Dampfeinströmungs-  und  Ausströmungsröhren,  welche 
meistens  in  derselben  placirt  sind,  dort  in  gehöriger  Weise  befestigen  zu  können. 

Bei  den  eben  gedachten  Rauchkammern  bleiben  die  Seitenwände  derselben  bis 
Aber  die  Ifitte  des  Kessels  hinaus  concentrisch  mit  dem  letzteren,  treten  von  hierab 
nach  aussen  heraus  und  setzen  sich  noch  in  geraden  Flächen  nach  unten  hin  fort,  bis 
sie  12 — 20  cm  unterhalb  des  Kessels  mit  dem  Bodenbleche  zusammenstossen  und  auf 
diese  Weise  unten  einen  viereckigen  Raum  bilden.  Oder  aber  die  Seitenwände  gehen 
in  der  horizontalen  Mittellinie  des  Kessels  in  die  Tangentenebeneu  des  Wölbungskreises 
über  und  vereinigen  sich  später  in  derselben  Weise,  wie  eben  angeführt  worden  ist.  Die 
Formen,  welche  dadurch  entstehen,  sind   in  den  Figuren  101,  102  und  103  skizzirt. 


Fig.  101. 


Fig.  102. 


Fig.  103. 


In  neuerer  Zeit  lässt  man  auch  öfters  die  Rohrwand  und  auch  die  Vorderplatte  der 
Bauchkammer  tiefer  als  der  Boden  (bis  unter  die  Rahmplatten]  nach  unten  gehen, 
welches  den  Zweck  hat  die  Dampfcylinder  besser  befestigen  zu  können,  sodass  die 
Tordere  Partie  der  Locomotive  eine  solide  Steifigkeit  bekommt. 

Die  vierte  Form   der  Rauchkammer  ist  die  eines  reinen  Cylinders,  ein  Stück 
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vom  Kesselcylinder  oder  ein  etwas  weiterer.  —    (Maschinen  von  Derosne  &  Cail 
in  Paris,  siehe  Fig.  9  auf  Tafel  VUI.) 

Der  innere  Raam  war  hier  auf  das  Minimum  beschränkt,  was  zulässig  war, 
indem  die  Dampfröhren  hier  ausserhalb  des  Kessels  zu  liegen  kamen.  Die  Dampf- 
abftahrungsröhren  traten  seitlich  durch  die  Rauchkammerwände  hindurch  und  lagen 
nur  mit  einem  sehr  kurzen  Theile,  behufs  ihrer  vereinigten  AusmUndung  in  den 
Schornstein,  in  derselben. 

Selbstverständlich  ist  es,  dass  auch  die  Kessel  aus  zwei  Cylindersegmenten, 
nach  Kush's  und  Kessler's  Patent  mit  Rauchkammern  von  ähnlichem  Querschnitt, 
wie  der  des  Kessels,  versehen  waren.  Ueber  die  Construction  der  Rauchkammern 
werden  wir  im  Wesentlichen  die  im  Vorstehenden  unterschiedenen  Gattungen  kurz 
besprechen.  Zunächst  besteht  die  Rauchkammer  aus  Vorder-  und  Hinter-  oder  Rohr- 
wand, dieselben  haben  entweder  umgebogene  Ränder,  oder  sie  sind  ganz  eben.  In 
beiden  Fällen  wird  das  Deckblech  —  bestehend  aus  einer  einzigen  oder  mehreren 
Platten  —  gebogen,  und  in  die  Form  der  Umfangsfigur  der  beiden  Wände  gebracht, 
dann  die  letzteren  in  den  so  gebildeten  Rahmen  eingesetzt  und  je  nachdem  die  ebenen 
Wände  mit  Rändern  versehen  sind  oder  nicht,  die  Vernietung  an  diesen  oder  mittelst 
Winkcleisen  ausgeführt. 

Bilden  die  Rauchkammern  unten  einen  eckigen  Raum,  so  wird  dieser  durch 
einen  besonderen  Boden  abgeschlossen.  Die  vordere  Wand  ist  entweder  mit  einer 
kreisförmigen  oder  halbrunden  Oeffnung  versehen,  deren  oberer  Rand  stets  ein  wenig 
höher  liegen  muss,  als  die  obere  Rohrreihe,  damit  die  Röhren  bei  Reparaturen  etc. 
herausgezogen  werden  können.  Die  Oeffnung  wird  mittelst  einer  Thür  verschlossen. 
Auf  die  Constructionen  der  VerschlussthUren  werden  wir  weiter  unten  im  §  27  zurück- 
kommen. 

Bei  vielen  Maschinen  wird  die  Vernietung,  welche  bei  der  Verbindung  des 
Kessels  mit  der  Rauchkammer  zur  Anwendung  kommt,  mit  der  Eckvemietung  von 
der  Hinterwand  der  Rauchkammer  durch  ein  und  dieselben  Niete  bezweckt,  dabei 
kommen  dann  sowohl  zur  einen  als  auch  zur  anderen  Verbindung  Winkeleisen  zur 
Anwendung.  Bei  den  cylindrischen  Rauchkammern  (Fig.  9,  Tafel  VUI)  und;  den- 
jenigen, wo  der  vorderste  Kesselschuss  einen  Theil  der  Rauchkammer  (Fig.  3,  4 
und  10,  Tafel  VHI)  bildet,  besteht,  wie  schon  erwähnt,  die  Rohrwand  aus  einer 
kreisrunden  Scheibe,  welche  mit  ihrem  umgebogenen  Rande  genau  in  den  Langkessel 
eingepasst  wird. 

Man  hat  die  Wahl,  diese  Rphrwand  entweder  so  einzusetzen,  dass  der  Rand 
und  die  Vernietung  im  Innern  des  Langkessels,  siehe  Fig.  10,  Taf.  VIH,  zu  liegen 
kommt,  oder  der  Rauchkammer  zugekehrt  ist,  wie  Fig.  3  und  9  auf  Tafel  VHI  zeigt. 

Die  letztere  Manier  ist  jedoch  der  ersteren  insofern  vorzuziehen,  als  die  Ver- 
nietung besser  verstemmt  werden  kann  und  dem  Einrosten  weniger  ausgesetzt  ist. 

Einige  eigenthUmliche  Einrichtungen,  das  Innere  der  Rauch- 
kammer betreffend.  —  Seit  der  Einführung  der  Kohlenfeuerung  bei  Locomotiven 
haben  namentlich  die  Rauchkanmiern  sehr  gelitten.  —  Besonders  her\^orzuheben  sind 
unter  den  Uebelständen,  welche  infolge  der  Kohlenheizung  herbeigeführt  werden,  die 
nachtheilige  Wirkung  der  sich  in  der  Rauchkammer  ablagernden  Kohlentheilehen, 
durch  deren  Entzündung  die  Zerstörung  der  Rauchkamnierbleche  und  auch  der  in  ihr 
liegenden  Dampfröhren,  so  wie  eine  Hemmung  des  Luftzuges  veranlasst  werden. 

Zum  Schutze  hiergegen  hat  man  schon  verschiedene  Mittel  anzuwenden  gesucht. 
Dieselben  bestehen: 


IV.    Die  CoNSTRücnoN  der  Locomotivkessel.  287 

1)  in  der  Ansmauerang  des  Bodens  der  Ranchkammer  mit  Ghamotte  oder 

Cement  nnd  Ziegeln; 

2)  in  der  Anbringung  schützender  Doppelwände,   aus  Blech  oder  Gusseisen, 

welche  bei  mehreren  Bahnen  zu  einem  Kasten  verbunden  werden  oder 
eine  topftirtige  Form  haben  und  sich  mit  ihrer  oberen  Kante  an  die 
Rauchkammerwände  anschliessen,  so  dass  das  Einspritzwasser  nicht  in 
den  Zwischenraum  gelangen  kann; 

3)  in  der  Anbringung  von  Klappen  oder  Schiebern,  welche  gestatten,  die  Rauch- 

kammer auf  jeder  Station  rasch  zu  entleeren. 

Die  Ausmauerung  des  Bodens  hat  nur  theilweise  befriedigende  Resultate  ge- 
geben, anf  einzelnen  Bahnen  hat  sie  sich  als  nutzlos  erwiesen. 

Auf  sehr  vielen  Bahnen  bringt  man  unter  den  Rauchkasten  besondere  Kasten 
nm  Ansammein  der  glühenden  Kohlen  an,  die  man  dann  durch  Aufziehen  eines 
Sebiebers  auf  jeder  Station  ohne  Muhe  herausfallen  lassen  kann. 

Anf  der  Sächsischen  Staatsbahn  führte  man  noch  ein  mit  dem  Kessel  in 
Vertnndnng  stehendes  Wasserrohr  quer  durch  diese  Kasten  für  das  Kohlenklein  und 
Ewar  oben  hindurch,  dabei  sind  in  dasselbe  nach  den  Seiten  und  unten  einige  kleine 
Amflasslöcher  gebohrt ,  so  dass  das  ausströmende  Wasser  nur  den  Kohlenkasten, 
nicht  aber  die  Rauchkammer  berühren  kann.  —  Hiermit  ist  das  best^  Resultat  er- 
raeht  worden  und  bleibt  die  Rauchkammer  trocken. 

Die  Anwendung  schützender  Doppelwände  in  Kastenform  hat  gute  Resultate 
gegeben  und  wird,  wenn  unmittelbar  an  den  schützenden  Kasten  anschliessend,  die 
unter  3)  erwähnte  Entleerungsöffnung  angebracht  wird,  als  ein  ausreichendes  Schutz- 
mittel angesehen  werden  können.  Dabei  wird  die  Rohrwand  wegen  des  bei  kleinen 
Undichtigkeiten  und  dergleichen  an  derselben  heruntersickemden  Wassers  noch  durch 
eine  besondere,  fest  anschliessende  und  an  der  oberen  Kante  abgeschrägte  Kupfer- 
platte von  etwa  6,5  mm  Dicke  geschützt. 

Nach  mehrjähriger  Erfahrung  auf  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn  sollen 
solche  Kupferplatten,  welche,  die  unteren  Heizröhren  umfassend,  bis  auf  die  Mitte 
der  nächst  höheren  Röhren  reicht  und  mittelst  der  Borde  der  hindurchtretenden  Röhren 
festgenietet  sind,  ihren  Zweck  vollständig  erfüllen.  —  Fig.  7  auf  Tafel  VIII  zeigt  die 
Anbringung  dieser  kupfernen  Schutzi)latten ;  dieselben  wurden  ausser  der  Vernietung  *  b 
am  Winkelring  der  Rohrplatte  noch  durch  die  in  halber  Dicke  der  Rohrplatte  einge- 
schranbten  Bolzen  öa,  deren  Köpfe  nachträglich  noch  vernietet  werden,  wie  der  Durch- 
schnitt Fig.  8  auf  Tafel  VIII  erläutert,  sowie  durch  die  erwähnten  Rohrbördel,  fest  mit 
der  Rohrplatte  verbunden,  sodass  keine  Feuchtigkeit  zwischen  beide  Platten  eintreten 
kann.  Auch  die  Techniker- Vei*sammlung  in  Dresden,  am  16.  September  1865,  erklärte 
sieh  mit  dem  Obigen  einverstanden,  jedoch  haben  andere  Bahnen  weniger  günstige 
Erfahrungen  hiermit  gemacht,  weil  Kupfer  und  Eisen  sich  ungleich  ausdehnt,  dadurch 
Undichtigkeiten  entstehen,  das  Wasser  dann  hinter  die  Kupferwand  tritt  und  nun  un- 
gestört «ein  ZerstöTungswerk  beginnt.  Der  beste  Schutz  ist  Reinhalten  der  Rauch- 
kammer. —  Die  Bestrebung  die  Dampfröhren  zu  schützen  führten  schliesslich  dazn, 
dieselben  aus  der  Rauchkammer  herauszuführen. 

Bei  allen  in  den  letzten  Jahren  auf  der  Schweizerischen  Nordostbahn  einge- 
fthrten  neuen  Maschinen  ist  nach  Construction  des  Obermaschinenmeisters  Maey  eine 
gieneigte  statt  der  bisherigen  verticalen  Rohrwand  im  Rauchkasten  y.ur  Anwen- 
dmig  gekommen,  wie  nachstehende  Fig.  104  (p.  288)  erläutert. 

Diese  geneigte  Rauchkastenwand,   welche  trotz  ihrer  anscheinend  schwierigen 
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F\g,  105. 


Fig.  106. 


Bei  den  älteren  Sharp'schen  Locomotiven  war,  wie  nachstehende  Fig.  105 
zei^,  die  Oeffuang  in  der  Vorderwand  nur  gerade  so  gross,  dass  die  Heizröhren  ein- 
end aasgebracht  werden  konnten. 

Die  Thttr  aus  8  mm  starkem  Blech  griff 
rio^am  13  mm  weit  über  und  schlug  flach  auf,  an 
dem  unteren  schmalen  Ende  hing  sie  in  einem 
Paar  Scharnieren  und  wurde  an  der  oberen  ge- 
raden Seite  durch  drei,  und  an  jeder  der  beiden 
gekrümmten  Seiten  durch  zwei  messingene  von 
aassen  an  dem  Rande  der  Vorderwand  ange- 
brachte und  mit  einer  Nase  über  die  ThUr  grei- 
fende Vorreiber  c  c  (siehe  Fig.  106  in  grösserm 
Maassstabe ;  verschlossen. 

Da  die  Oeffnung  flir  die  Thür  nicht  so 
gruss  war  und   die  Vorreiber   ausserhalb  keiner 
Vasnatzang  durch  die  Feuchtigkeit  und  Flamme 
ausgesetzt  waren,  so  war  der  Verschluss  dieser  ThUr    ziemlich  gut 
and  dauerhaft,  aber  es  zeigten  sich,  wenn  einmal  die  Bleche  der  Vorder- 
wand und  Thür  älter  und  dünner  wurden,  bei  dem  flachen  Aufschlagen 
der  letzteren  ringsum  strahlförmige,  weisse  Ränder,  welches  bewies, 
dass  der  Rauch  austreten  und  Luft  eintreten  konnte.    Die  Thür  hatte 
im  Innern  ein  Schutzblech  und  war  dadurch  schwer;  —  ihr  Gewicht 
and  die  Manipulation  mit  sieben  Vorreibern  machten  das  Oeffnen  um- 
ständlieh und  lästig.    —    Die  Verlegung  der  Scharniere   nach   oben,    wie   sie   die 
Maschinenfabrik  der  Wien  -  Gloggnitzer    Bahn   anordnete,  machte  das  Oeffnen  noch 
beschwerlicher  und  konnte  selbst  gefährlich  werden  für  die  darunter  beschäftigten 
Arbeiter. 

Vor  etwa  25  Jahren  sind  die  auf  Tafel  VIII  Fig.  9  dargestellten  Thüren  sehr 
in  Anwendung  gekommen.  Diese  sind  rund,  in  der  Mitte  etwas  conyex.  Zur  Ab- 
steifung dienen  kräftige  Schamierbänder.     Der  Uebergriff  beträgt  20  mm. 

Der  Verschluss  wird  durch  vier  Riegel  r  r,  die  in  Kloben  geführt  werden  und 
sammtlich  mit  einer  in  der  Mitte  drehbar  befestigten  Scheibe  s  verbunden  sind,  her- 
gestellt. —  Auf  diese  Riegel  wirkt  die  Flamme  und  der  Rost  allerdings  sehr  nach- 
theilig, so  dass  bald  ein  fester  Verschluss  nicht  mehr  möglich  ist.  Die  Ansetzung 
Ton  Asche  und  Rost  in  der  Verbindung  der  Riegel  mit  der  Scheibe  erschwert  mit  der 
Zeit  sehr  das  Oeffnen. 

Die  ersten  vollkommeneren  Rauchkammer-Thürverschlüsse  kamen  im  Jahr  1852 
auf  der  Taunusbahn  nach  Angabe  des  Herausgebers  dieses  Werkes  zur  Ausführung. 
In  Fig.  11  nnd  12  auf  Tafel  VIII  ist  eine  solche  Rauchkammerthür  dargestellt. 

Die  Thür  ist  nur  so  gross,  um  zu  allen  Mündungen  der  Heizröhren  zukommen 
za  können.  Um  die  Thüröffnung  in  der  Vorderwand  ist  ein  zusammengeschweisster 
Rahmen  von  (52  mm)  breitem  (13  mm)  starkem  Flacheisen  gelegt,  derselbe  bildet  einen 
.13  nun)  vorspringenden  Anschlag  für  die  Thür. 

Die  Thürflttgel  sind  genau  eingepasst,  der  eine  Flügel  ist  jedoch  etwas  breiter 
^d  der  schmälere  innerhalb  mit  einer  Schlagleiste  für  die  mittlere  Fuge  versehen. 
In  der  Mitte  der  Thtlröffnung  ist  auf  dem  grösseren  Flügel  der  mit  zwei  Handgriffen 
versehene  Hebel  (k)  mit  einem  Bolzen  in  einer  von  innen  angenieteten  Messingbüchse 
tirehbar  befestigt;  derselbe  hat  bei  (o,  o)  nach  oben  und  unten  einen   kleinen  Arm, 

Handb««h  d.  tpee.  Eiaenbabn-Teelinik.  m.  2.  Anfl.  19 
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welchem  die  Riegel  {l,  l)  drehbar  verbanden  sind.  Diese  Riegel  finden  in  einer  Oeff- 
nang  der  Scharnierbänder  (h,  h)  eine  Leitang  und  greifen  hinter  die  am  oberen  nnd 
unteren  Rande  der  Thüröffnung  angeschraubten  Bügel  (m,  m).  Zugleich  bildet  der 
Hebel  [k]  einen  Vorreiber  und  greift  hinter  die  Eaften  [n^  n).  Zum  Ein-  und  Aus- 
bringen der  langen  Dampfeinströmungsröhren  in  den  cylindrischen  Kessel  ist  über 
der  Rauchkammerthtlr  die  runde  Oefinung  r  angebracht,  die  durch  eine  von  innen 
aufgeschraubte  verdoppelte  Scheibe  wieder  geschlossen  wird,  so  dass  dieselbe  von 
aussen  kaum  zu  bemerken  ist. 

Der  Rauchkammerverschluss  der  Locomotiven  von  Ramsbottom  hat  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  der  Mannlöcher  durch  einen  Bügel.  Die  Constrnction  hat  den 
Nachtheil,  dass  die  Schraube  im  Innern  der  Rauchkammer  dem  Rosten  ausgesetzt  ist 
und  durch  Kohlenstaub  beschmutzt,  nur  mit  Hülfe  des  Hammers  zu  lösen  ist. 

Gerade  wie  man  in  Deutschland  nach  und  nach  zu  der  Ueberzengung  kam,  dass 
es  rathsamer  sei,  den  Rauchkammerthür- Verschluss,  statt  innerhalb,  ausserhalb  anzu- 
bringen, so  erkannte  man  dieses  in  Frankreich.  —  Wir  geben  in  Fig.  15  nnd  16  anf 
Tafel  VIII  eine  Skizze  von  einer  auf  der  Französischen  Nordbahn  seit  20  Jahren  ein- 
geführten Verschlussconstruction,  welche  bei  neueren  Maschinen  ebenfalls  nachgebaut 
wird.  Die  beiden  Thüren  schlagen  gegen  einen  auf  die  Vorderwand  des  Rauch- 
kastens aufgenieteten  Rahmen  von  Winkeleisen  </,  d  und  werden  durch  den  oben  nnd 
unten  eingreifenden,  mittelst  des  Excentrics  a  und  des  Griffes  b  bewegten  Riegel  c 
geschlossen. 

Bei  den  neueren  Locomotiven  der  Hannoverschen  Maschinenbau -Actiengesell- 
schaft  sind  die  Rauchkammerthür-Constructionen  wesentlich  verschieden  von  den  bereits 
besprochenen.  Die  Fig.  17  und  18  auf  Tafel  VUI  stellt  eine  Vorderansicht  und  den 
Querschnitt  einer  solchen  dar. 

Die  Thür  ist  aus  dem  eigentlichen  Thürbleche  und  dem  inneren  Schutzbleche 
zusammengesetzt;  beide  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  gewöhnlich  durch  Stehbolzen 
mit  einander  verbunden,  hier  jedoch  ist  am  Rande  des  Schutzbleches  ein  massiver 
Ring  zwischen  die  beiden  Blechtafeln  genietet;  die  Thür  hat  einen  entsprechenden 
Anschlag  auf  der  Vorderwand  der  Rauchkammer  und  ist  kreisrund.  Der  Verschluss 
besteht  aus  vier  Riegeln,  welche  diametral  von  dem  Mittelpunkte  der  Thttrscheibe  aus- 
laufen und  in  entsprechende,  an  dem  Rande  der  Thüröffnung  angenietete  Oesen  ein- 
fassen. —  Die  Riegel  liegen  auf  der  äusseren  Thürfläche  und  werden  sämmtlich 
gleichzeitig  durch  einen  Hebel  bewegt,  indem  letzterer,  auf  dem  nach  aussen  hervor- 
ragenden Kopfe  eines  im  Mittelpunkte  der  Thür  befestigten  Zapfens  angebracht,  eine 
kleine,  ebenfalls  auf  diesem  Zapfen  sitzende  Scheibe,  mit  der  die  Riegel  excentrisch 
verbunden  sind,  in  Drehung  versetzt,  sowie  letztere  vor-  und  zurückschiebt.  Die 
Details  der  Befestigungsart  des  Ringes  zwischen  dem  Thür-  und  Schutzbleche,  sowie 
die  Aufhängungsweise  der  Thür  ist  aus  den  nachstehenden  Holzschnittfignren  107 — 110 
(p.  291)  zu  ersehen.  An  Maschinen  von  Schichau  ist  die  Constrnction  ebenso  oder 
sehr  ähnlich  ausgeführt  worden. 

In  der  Sigl'schen  Maschinenfabrik  werden  die  Rauchkammerthüren  nach  Art 
der  auf  Seite  289  beschriebenen  und  in  Fig.  11  und  12  auf  Tafel  VHI  abgebildeten, 
bei  den  Locomotiven  der  Taunus -Bahn  zur  Anwendung  gelangten  Verschlussthüren 
construirt,  siehe  Fig.  13  und  14,  Tafel  Vm. 

Der  Mechanismus  zur  Bewegung  der  Verschlussriegel,  welcher  auf  der  Anschlag- 
leiste des  einen  der  beiden  Thürflügel  ausserhalb  der  Rauchkammer  angebracht  ist 
besteht  in  einem  in  der  Skizze  deutlich  dargestellten  Hebel,  dessen  Bewegung  in  der 
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?erticaleii  Ebene  erfolgt.  Derselbe  ist  mit  seinem  obersten  Gelenkbolzen  an  einen  auf 
der  Anscblagleiste  befestigten,  durch  einen  Längsschlitz  im  Riegel  bindnrchtretenden 
Uppen  befestigt, .  woselbst  der  feste  Drehpnnkt  des  Hebels  liegt;  unter  diesem  liegt 
«D  Gelenkbolzen,  der  durch  eine  Schiene  mit  dem  am  Riegel  angebrachten  Lappen 
beweglich  verbunden  ist,  so  dass  bei  einer  Aufwärtsbewegnng  des  Hebels  der  Riegel 
in  die  Höhe  geschoben  wird. 

Fig.  107.  Flg.  lOS.  Fig.  109, 


Fig.  110. 

Ein  sehr  solider,  einfacher  und  zweckmässiger  Verschluss  der  Raucbkammer- 
Billren  ist  in  den  letzten  Jahren  bei  Locomotiven  aus  der  Schwartzkopff'schen 
Fibrik  hen-orgegangen.  Die  Fig,  19  anf  Tafel  VIII  und  Fig.  104  p.  288  erläutern 
deiuelben.  Die  Thttre  a  ist  rund  und  zur  Versteifung  convex  auegetrieben,  sowie 
dorch  das  Schutzblech  b  und  den  Zwischenring  c  verstärkt;  dieselbe  hängt  an  der 
dneo  Seite  in  kräftigen  Scharnieren.  Der  Verschluss  wird  lediglich  durch  den 
Bollen  (2  in  der  Mitte  der  ThUr  bewirkt;  derselbe  wird  in  der  aufgenieteten  BUehse  e 
nd  in  einer  Oeffnang  des  Schutzbleches  f»  geführt  und  hat  innerhalb  der  Kauch- 
kmmer  einen  flachen  Eopf,  mit  welchem  er  durch  einen  länglichen  Schlitz  der 
Vnzontal  oder  vertical  {siehe  Fig.  104,  p.  2S8)  hinter  der  ThUrStTnung  im  Innern 
ugenieteten  starken  Querstange  /  durchtreten  kann  und  mittelst  des  ausserhalb  auf 
(in  Viereck  aufgesteckten  Hebels  g  im  Winkel  7on  90"  gedreht ,  wie  die  Zeichnung 
udeatet,  den  Thllrschluss  auf  das  Kräftigste  erzielt,  nachdem  mittelst  «les  Schrauben- 
iSdeheos  h  der  Bolzen  angezogen  ist.  In  ähnlicher  Weise  ;i8t  bei  den  neueren 
fiorsig'gcheQ  Locomotiven  dieser  Verschluss  hergestellt,  mit  der  Modiflcatioo,  dass 
daa  Schraabentildchen  h  vor  dem  Hebel  ff  liegt,  was  aber  nicht  so  handlich  ist. 
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IV.  Abiheilung. 

Armator   der  Kessel. 


Fig.  I 


§  3S.  Sicherheitsventile.  Allgemeines.  —  Die  Congtraction  derselben  bat 
im  Allgemeinen  seit  dem  Beginne  des  Locomotivbaues  wenig  wesentlicbe  Veränderungen 
erlitten.  Dieselben  werden  jetzt  gewöhnücb  etwas  grösser  gemacht,  als  vor  20  Jahren 
der  Fall  war,  wegen  der  stärkeren  Verdampfungskraft,  welche  mit  der  Zeit  von  den 
Kesseln  verlangt  warde.  Obgleich  die  durch  das  Gesetz  vorgeschriebenen  Ventile 
bei  Loüomotivkesseln  viel  grösser  sind,  als  sie  nach  der  Dampfmenge,  welche  der 
Feuertiäche  entspricht,  nötbig  wären,  so  ist  es  doch  wiederholt  vorgekommen,  dass 
in  LocomotivkesBeln,  deren  Ventile  abbliesen,  eine  viel  höhere  Spannung  stattfand, 
als  sie  bei  der  Grösse  der  Ventile  zu  erwarten  war.  Es  scheint  daher  ans  Sicher- 
heitsrtlckaichten  nötbig,  der  Anordnung  der  Ventile  eine  grössere  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden  und  ihre  Oonstruetion,  sowie  ibre  Function  genau  zu  prüfen. 

Was  die  Form  der  Ventile,  sowie  der  Ventilsitze  anbelangt,  so  wird  gewöhnlich 
der  Veutilkegel  mit  drei  FUhrungsrippen  oder  Flügeln  versehen,  und  damit  dieselben 
nicht  bei  der  Bewegung  in  den  Ventilsitz  Nuthen  einarbeiten,  so  sind  sie  an  der  be- 
treflFenden  Kante  noch  mit  kleinen  Fiantschen  versehen. 

Siehe  nebenstehende  Fig.  11t  und  112,  wobei  f-' 
das  Ventil,  welches  auf  einem  schmalen  vorstehenden 
Rande  r  r  des  Ventilsitzes  dampfdicht  ruht,  und  in  der 
in  den  Kessel  eintretenden  runden  Verlängerung  des 
Gehäuses  durch  die  drei  Flügel  a  a  geführt  wird. 

Die  Fuhrung  kann  auch  auf  andere  Weise  her- 
gestellt werden,  z.  B.  wie  in  Fig.  I  und  4  auf  Taf.  IX. 
Das  Ventil  r  bat  einen  Stift  »,  der  in  der  dem  Ventil- 
gehänse  eingegossenen  Rippe  r  geführt  wird. 

Bei  der  Construction  mit  FUhrungsrippen  bat  man 
diese  frtlher  öfters  nnverhältniesraässig  stark  gemacht 
(bis  zu  10  mm),  so  dass  durch  dieselben  eine  sehr  be- 
deutende Verniindcmpg  der  freien  Oeffnnng  herbei- 
gcfllhrt  wurde. 

Eine  Stärke  von  4— Timm  der  lüppen  genUgt 
vollkommen,  wobei  die  ringförmige  Oeffnung  beim  LUften 
des  Ventils  nur  sehr  wenig  vermindert  wird. 

Der  Uebelstand  läset  sich  ganz  beseitigen,  wenn 
man  die  FUhrungsrippen  oben  schräg  abschneidet.  Die 
BerUhmngsflächen  der  Ventile  im  Ventilsitze  war  in  der 
Kegel  bei  den  meisten  Maschinen  zu  gross ;  denn  wenn  auch  die  Grösse  dieser  Fläche 
bei  vollkommenem  Aufsitzen  in  Be/.ng  des  Druckes  ohne  Einfluss  und  beim  LUften  des 
Ventils  dem  ausströmenden  Dampfe  nicht  hinderlich  ist,  so  wird  doch  die  dadurch 
hervorgebrachte  Vergrüsserung  des  Ventils  zar  Folge  haben,  dass  ein  solches  Ventil, 
bei  welchem  die  Feder  nach  der  Oeffnung  des  Ventilsitzes  rcgulirt  wurde,  einmal  anf- 
gcgangen,  nicht  mehr  bei  der  Normalspannung  zurückgeht,  sondern  offen  bleibt,  indem 
bei  dem  geöffneten  Ventile  dem  Dampfe  eine  grössere  Fläche  geboten  wird,  als  wenn 
es  abgeschlossen  ist,  and  in  diesem  Falle  wird  unnUtz  viel  Dampf  verloren.    Bei  der 
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Begulirung  der  Feder  nach  dem  mittleren  Durchmesser  jedoch,  was  eigentlich  geschehen 
soll,  wird  das  Ventil  sich  zu  spät  öffnen. 

Um  beiden  Uebelständen  abzuhelfen,  wäre  der  Neigungswinkel  des  conischen 
Ventils  45°  und  die  Breite  von  4  bis  5  mm  nach  der  Richtung  des  Auflagers  ge- 
rechnet anzunehmen.  Es  hat  sich  femer  häufig  gezeigt,  dass  durch  das  Abdrehen  und 
Einschleifen  ausgefressener  Ventile  ein  cylindrischer  Ring  zwischen  der  Ftihrungsrippe 
und  dem  conischen  Auflager  entstanden  ist,  welcher  den  Austritt  des  Dampfes  so 
lange  hemmte,  bis  nicht  das  Ventil  über  diesen  Ring  gehoben  wird. 

Auf  den  Hannoverschen  Staatsbahnen  pflegte  man  die  Ventilsitze  nach  einer 
Lehre  auszudrehen,  welche  genau  einer  Druckfläche  des  Ventils  von  12  Quadratzoll 
entsprach,  wobei  die  Hebeltibersetzung  Y,2  zur  Anwendung  kam.  Diese  Einrichtung 
hatte  den  Zweck,  die  Berechnung  der  Belastungsgewichte  zu  erleichtern. 

Gewöhnlich  werden  die  Sicherheitsventile  bei  Locomotiven  in  der  Art  ange- 
ordnet, dass  ein  oder  zwei  mit  Federwaage  versehene  Sicherheitsventile  auf  dem 
Feuerkasten  und  ein  verschlossenes  mit  Feder  direct  belastetes  Ventil  auf  einem  auf 
dem  cylindrischen  Kessel  befindlichen  Dampfdome  angebracht  ist. 

Fig.  9  und  10  auf  Tafel  IX  stellt  die  Construction  und  Anbringung  der 
Sicherheitsventile  auf  einem  dicht  hinter  dem  Schornstein  angebrachten  Dome  von  der 
Maschine  »Ant^e«,  welche  von  Eug.  Flach at  für  die  Eisenbahn  von  Paris  nach 
St.  Germain  gebaut  wurde,  dar. 

Ein  Messinggusssttick  war  mit  dem  nach  unten  angegossenen  Rohrstutzen  r  in  die 
betreffende  Oeffnung  des  Domdeckels  genau  eingepasst  und  mittelst  der  angegossenen 
Plantschen  /  ringsum  angenietet.  An  das  röhrenförmige  Gehäuse  g  war  für  die  Be- 
festigung des  Ventilhebels  der  Lappen  /  angenietet.  Der  Ventilkegel  wurde  durch 
vier  Fitigel  in  dem  ausgedrehten  Rohrstutzen  r  geftihrt  und  durch  einen  Stift  ä,  wel- 
cher mit  dem  Hebel  mittelst  Gabel  und  Bolzen  verbunden  war,  niedergedrtickt. 

Fig.  8  auf  Tafel  IX  zeigt  ein  mittelst  Spiralfeder  direct  belastetes  Sicher- 
heitsventil von  einer  durch  Sharp  &  Comp.  (Atlas- Works)  in  Manchester  gebauten 
Tendermaschine.  Der  zur  Führung  und  Stütze  der  Spiralfeder  dienende  Ventilstift  s 
drückt  mit  seiner  Spitze  in  eine  tiefe  Versenkung  des  Ventils,  damit  dieses  immer  sicher 
auf  seinen  Sitzen  niedersinken  und  sich  nicht  ecken  kann.  Die  Spannung  der  Feder 
und  Belastung  des  Ventils  wird  mittelst  des  Bügels  h  bewirkt,  der  durch  zwei  mit 
Gelenk  an  den  Ventilsitz  angeschlossene  Spannschrauben  c  c  gleichmässig  angezogen 
wird.    Ein  schomsteinartiges  Messinggehäuse  umschliesst  die  einfache  Construction. 

Frtiher  wurden  vielfach  durch  Blattfedern  belastete  Ventile  angewandt,  dieselben 
haben  sich  aber  als  ganz  unzweckmässig  erwiesen  und  sind  nur  selten  wirklich  thätig 
gefunden  worden,  weshalb  dieselben  gar  nicht  mehr  ausgeführt  werden. 

In  den  zur  Erläuterung  des  Vorstehenden  beigegebenen  Skizzen  ist.  die  allge- 
meine Form  und  Anordnung  der  Sicherheitsventile,  wie  sie  noch  heute  gewöhnlich  zur 
Anwendung  kommen,  dargestellt ;  dabei  abgesehen  von  kleinen  Verschiedenheiten  hin- 
sichtlich der  Befestigungsweise  und  Gestalt  des  Tentilsitzes  der  Hebel  und  Belastung 
sowie  der  Ftihrung  des  Ventilkegels  u.  s.  w. 

Die  Technischen  Vereinbarungen  des  V.  D.  E.  V.  enthalten  tiber  Sicherheits- 
ventile noch  folgende  Bestimmungen: 

§  112.  Jede  Loeomotive  muss  mit  wenigstens  zwei  Sicherheitsventilen  ver- 
sehen Bein,  von  welchen  das  eine  so  eingerichtet  ist,  dass  die  Belastung  desselben 
nicht  über  das  bestimmte  ICaass  gesteigert  werden  kann. 
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Die  ÄDzahl  der  Spiral  Windungen  betrug  »  =  14. 

Durchmesser  der  Spiralen  2r  =  7,6  cm,  Durchmesser  des  Federstahls  d^=  1,3  cm, 

Belastung  der  Feder  P=  424,14  kg,    grösste  zulässige  Belastung  P  (max)  =k  — 

16r 

=  752,5  ig,   wobei  k  =  6632  kg  pro  qcm  genommen  ist  (für  gehärteten  Gussstahl). 
Verlängerung  der  Feder  für  R=  424,14  kg,   5  = ^-—  =  9,7905  cm,  wobei 

ff  •  »4 

9  =  745463  kg  (gehärteter  Gussstahl)  Länge  der  mit  P  belasteten  Feder  bei  1,5  mm 
Baom  zwischen  den  Spiralen. 

i  =  14  .  1,3  +  13  .  0,15  +  9,7905  =  30,4  cm. 
GiQsster  Hub  des  Ventils :  o  =  6,3  mm.   Das  Hebelverhältniss  soll  so  gewählt  werden, 
im  die  Gleichung  A-i  —  424,14  -^  =  A^x  erfüllt  wird.    Für  eine  Verlängerung  der 
gespannten  Feder  von  g  =  0,61  cm  305  wird  A^  =  A  +  AA  =  424,14  +  34,15  + 

424  14  .  3 
68,30  =  458,29  kg,  mithin  x  =    ^^g  29     ""  ^,05668  cm. 

Fig.  113. 


Für  das  vorstehend  [Fig.  113)  skizzirte  Hebelverhältniss  wird  nun  aber 


y  =  1/42  +  (nc)2  +  —  [yia^  —  c^  —  cVn^  —  1  —  i, 

Cv 


_*M-(J+y)i- 


—  («c)'r2o« 

y)        L 


—  c  — cy(4o>— c»)  {»»—!) 


Kl 


2i(J+y)           L                         2a                        J  "^ 
[62+  (i  +  y)2  —  («c)2]2  X  l- j^ j , 


worin  folgende  Zahlenwerthe  einzusetzen  sind :  a  =  7,6  cm,  »  =  3,6  cm,  b  =  45,75  cm, 
<ic  =  0,9  cm,  c  =  0,63  cm,  na=  10,75  cm;  es  ergiebt  sich  daraas  danny  =  0,61305  cm, 
X  =  7,077525  cm. 

Der  Druck  auf  das  am  0,63  cm  gehobene  Ventil  beträgt  also: 

Aixx       458,29  X  7,077525        „,  _„  , 

—T-  = 7;6 =  ^^^''^  ^' 

wird  also  um  1,64  kg  erhöht,  was  zulässig  ist. 
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4)  VerschloBsenes  Doppelsicherheitsventil.  Um  die  Sicherheitsyentile 
den  willkürlichen  und  unverständigen  Mehrbelastungen  seitens  der  Maschinisten  voll- 
ständig zu  entziehen,  hat  die  Eesselarmaturenfabrik  Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop 
in  Hannover  das  auf  Tafel  IX  in  Fig.  7  dargestellte  Doppelventil  construirt.  Die 
Ventile  liegen  in  einem  geschlossenen  Kasten  A,  welcher  fbr  den  Dampfabzug  in  dem 
Deckel  mit  Oeffnungen  b  b  versehen  ist.  Die  Ventilstangen  D  sind  innerhalb  des 
Kastens  mit  einem  scheibenförmigen  Ansatz  d  versehen,  um  die  Ventile  von  Zeit  zu 
Zeit  mittelst  der  Hebel  c,  welche  auf  den  nach  aussen  vortretenden  horizontalen 
Wellen  B  aufgeschraubt  sind,  lüften  zu  können.  Die  Belastung  der  Ventile  wird 
durch  die  kräftigen  Spiralfedern  F  bewirkt,  welche  in  besonderen  Gehäusen  E  ein- 
geschlossen sind  und  durch  die  Schrauben  /  regulirt,  sowie  mittelst  Gegenmutteni 
festgestellt  werden.  Die  Gehäuse  e,  «,  welche  mittelst  Durchsteckbolzen  und  Vor- 
hängschloss  verschlossen  werden,  lassen  eine  Aenderung  der  Belastung  seitens  der 
Maschinisten  nicht  zu,  während  die  Feder  F  durch  eine  am  Boden  des  Gehäuses  E 
eingelegte  Gummiplatte  a  vor  Dampfzutritt  und  Kost  geschützt  ist,  indem  sich  die 
Gummiplatte  mit  der  Stange  D  hebt,  dagegen  das  Gehäuse  fest  und  stille  steht. 

§  30.  Belastung  der  Tentile. —  a.  Allgemeines.  Da  der  direct  auf  das 
Ventil  eines  Dampfkessels  wirkende  Druck  abhängig  ist  von  zwei  Factoren,  nämlich 
der  Fläche  des  Ventils  und  der  Dampfspannung  und  mit  der  Grösse  des  ersteren  der 
Grad  der  Sicherheit  wächst,  von  der  letzteren  aber  die  Leistung  der  mit  dem  Kessel 
zu  betreibenden  Maschine  abhängt,  so  liegen  die  Bestrebungen  nahe,  beide  Factoren 
so  gross  als  möglich  zu  machen. 

Der  Querschnitt  der  freien  Ausströmungsöffnung  nun  ist  in  den  meisten  Ländern 
vorgeschrieben  nach  den  die  Leistungsfähigkeit  eines  Kessels  bedingenden  Angaben 
über  Dampfspannung  und  Heizfläche.  Diese  letztere  wird  nun  bei  den  Locomotiy- 
kesseln  sehr  gross  im  Vergleich  zu  der  bei  stationären  Kesselanlagen,  und  somit 
ergiebt  sich  auf  die  Ventile  stets  ein  enormer  Druck,  dem  natürlich,  wenn  man  nicht 
unnütze  Dampfverluste  haben  will,  und  die  vorgeschriebene  Spannung  wirklich  erreicht 
werden  soll,  das  Gleichgewicht  bis  zur  Maximalspannung  zu  halten  ist. 

Man  unterscheidet  nun  bei  den  Sicherheitsventilen  eine  eigentliche  directe  Be- 
lastung, entweder  durch  Gewicht  oder  Feder,  oder  eine  indirecte  mittelst  Hebel 
ebenfalls  durch  Gewichte  oder  Federspannung  erzeugte.  Bei  der  directen  Belastung 
werden,  wenn  Gewichte  zur  Anwendung  kommen,  diese  immer  sehr  gross,  und  der 
ganzen  Ventilanordnung  dadurch  beschwerlich  fallen;  man  überträgt  deshalb  den 
Druck  durch  einen  Hebel,  wie  es  allgemein  üblich  ist  bei  den  stationären  Kesseln. 
Obgleich  nun  das  Gewicht  vor  der  Feder  den  Vorzug  hat,  dass  es  einen  constanten 
Druck  ausübt,  die  Spannung  der  Feder  aber  mit  der  Vergrösserung  des  Hubes  zu- 
nimmt, so  sind  doch  bei  den  Ventilen  der  Locomotivkessel  bis  jetzt  vorzugsweise  die 
Federbelastungen  in  Anwendung  gekommen  und  nur  in  einzelnen  Fällen  durch  Ge- 
wichte ersetzt  worden. 

Die  gewöhnlichste  Einrichtang  letzterer  Art  ist  in  Fig.  17 — 20  auf  Tafel  IX 
dargestellt,  dieselbe  kam  zuerst  nach  den  Angaben  des  Maschinendirectors  Kirch- 
weger  bei  einer  Locomotive  mit  vier  gekuppelten  Rädern  von  J.  Egestorff  in 
Hannover  (Fabrik-Nr.  62),  welche  auf  der  Münchener  Industrieausstellung  (1854)  aus- 
gestellt war,  zur  Anwendung.  Kirchwege r's  Methode  besteht  in  Anbringung  einer 
als  Gewicht  dienenden  gusseisernen  Scheibe  a,  Fig.  17  u.  18,  welche  durch  die  beiden 
parallelen  22  mm  starken  runden  Führungsstangen  i,  die  auf  dem  Kessel  befestigt 
sind,  sicher  geführt  wird;  die  Scheibe  ist  hohl  und  mit  Blei  ausgegossen,    so  das» 
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»e  genan  das  erforderliche  Gewicht  hat.  Damit  dies  Gewicht  bei  den  Bewegungen 
der  Maschine  nicht  vibrirt,  sind  in  die  Leitbttchsen  der  Führnngsstangen  b  noch 
luiQtechakBcheiben  eingelegt,  und  die  Matter  c,  der  Stange  d^  mittelst  welcher  das 
Gewicht  an  dem  Yentilhebel  e  aufgehängt,  ist  eigenthümlich  construirt,  indem  sie 
aas  den  doppelten  sich  über  einander  schiebenden  Messingbüchsen  /,  g  besteht ,  in 
deren  Höhlung  eine  kleine  Schneckenfeder  i  liegt.  Durch  die  eben  erwähnte  Mutter 
roht  die  Stange  d  nicht  unmittelbar  auf  dem  Ende  des  mit  einem  Auge  versehenen 
Ventilhebels,  sondern  es  liegt  noch  die  mit  einem  Kamm  nach  unten  versehene  kleine 
Metallscheibe  (Fig.  20)  dazwischen,  damit  das  Spiel  leicht  und  richtig  stattfinden  kann. 

Nach  den  Vereins-Bestimmungen  deutscher  Eisenbahnen  soll  die  Belastung  der 
Ventile  so  beschaffen  sein^  dass  denselben  eine  verticale  Bewegung  von  wenigstens 
3  mm  möglich  ist. 

Die  jetzt  allgemein  wieder  aufgenommene  Belastungsmethode  besteht  in  der 
Feder,  welcher  wir  im  Folgenden  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  wollen. 

In  Bezug  auf  die  directe  Federbelastung  verweisen  wir  auf  das  Domventil  bei 
den  Maschinen  von  Sharp  &  Comp,  in  Fig.  8  auf  Tafel  IX,  sowie  auf  die  Be- 
lastongsweise  der  p.  294  beschriebenen  Ventile  von  Ramsbottom  und  Eitson 
Fig.  1  -6,  Tafel  IX) . 

b.  Federwaagen.  Dies  Instrument  vertritt  bekanntlich  die  Stelle  eines  Ge- 
wichts bei  den  Sicherheitsventilen,  indem  die  Spannkraft  der  Feder  auf  das  längere 
Ende  des  Hebelarms  wirkt  und  mit  Rücksicht  auf  das  Hebelverhältniss  dem  Dampf- 
drücke auf  das  Ventil  das  (Gleichgewicht  hält. 

Die  einfachste  Gonstruction  einer  Federwaage  besteht  in  einer  cylindrischen 
Hülse,  in  welche  eine  Spiralfeder  eingelegt  ist.  An  beiden  Enden  ist  die  Hülse  ver- 
schlossen und  am  unteren  zugleich  zum  Befestigen  eingerichtet.,  während  der  obere 
Deckel  durchbohrt  ist,  um  die  Stange,  welche  die  Verbindung  der  Feder  mit  dem 
Hebel  des  Ventils  vermitteln  soll,  hindurchzuführen. 

Die  Einrichtung  ist  entweder  so,  dass  die  Feder  gespannt  wird  durch  ihre 
Verlängerung  oder  Verkürzung,  gemeiniglich  jedoch  ist  ersteres  der  Fall. 

Die  nachstehende  Fig.  114  (p.  298]  stellt  eine  solche  Federwaage  im  Durch- 
>chDitt  dar.  Wird  die  Mutter  über  dem  Hebelende  m  angedreht,  so  wird  die  Feder, 
wenn  das  Stück  s  festgehalten  wird,  aus  einander  gezogen  und  dadurch  gespannt. 

Das  Stück  s  hat  gewöhnlich  eine  Scala,  welche  den  Druck  pro  Flächeneinheit 
angiebt.  Sie  wird  einfach  in  der  Weise  angefertigt,  dass  man  die  aufgehängte  Feder- 
waage mit  Kilogrammenstücken  belastet.  In  derselben  Weise  wird  sie  nach  längerm 
Gebrauche  auf  Richtigkeit  controlirt. 

Um  das  Ventil  gegen  willkürliche  Mehrbelastung  zu  sichern,  bringt  man  zwi- 
scbeo  Hebelarm  und  Messingbüchse  H  eine  die  Schraube  umschliessende  Control- 
htkUe  h  an,  welche  die  weitere  Androhung  der  Mutter  und  damit  die  Mehrbelastung 
des  Ventils  verhindert.  Diese  Hülse  muss  an  beiden  Enden  mit  einem  Stempel  ver- 
leben sein,  damit  von  derselben  nichts  abgefeilt  werden  kann,  ohne  dass  es  bei  der 
Revision  bemerkt  wird;  zu  dem  Ende  wird  sie  öfters  auf  der  Messingbüchse  fest- 
^elothet,  auch  wird  wohl  die  ganz  genaue  Länge  in  dem  RevisionsprotocoUe  und  auf 
der  Hülse  selbst  bemerkt,  ^o) 

^j  Bei  allen  diesen  Vorsieh tsmaassregeln  macht  die  Controlhiilse  eine  Mehrbelastung  nicht 
durcbaas  unmöglich,  denn  wenn  ein  dünnes  Metallbliittchen  unter  die  Schneide  der  Unterlegscheibe 
von  der  Mutter  m  gelegt  und  dann  die  letztere  angeschraubt  wird,  bis  das  Hebelende  fest  aufliegt, 
80  ist  das  Ventil  auch  überlastet,  worauf  bei  Revisionen  zu  achten  ist. 
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kleinen  Schrauben  von  einem  gabelförmigen  Hebel  gefasst,  welcher,  nach  aufwärts 
abstehend,  seinen  Drehpunkt  in  einer  an  dem  unteren  Hülsentheile  befestigten  Stütze 
hat,  und  an  dem  entgegengesetzten  Ende  mit  einem  verschiebbaren  Gewichte  be- 
lastet ist. 

lieber  der  Spiralfeder  im  Gehäuse  trägt  die  obere  Schraubenspindel  eine  Scheibe, 
auf  welcher  der  erwähnte  Haken  mit  einem  einwärts  gebogenen  Fnsse  ruht;  sobald 
der  Dampf  nun  mit  voller  Spannung  wirkt,  zieht  der  Hebel  die  obere  Schrauben- 
spindel nach,  und  mit  ihr  die  kleine,  eben  angedeutete  Scheibe ;  diese  hebt  den  Fuss 
des  Hakens,  und  letzterer  verlässt  die  in  beiden  Hülsen  unter  den  Ansätzen  ange- 
brachten Einschnitte,  und  macht  so  die  beiden  Hülsen  verschiebbar;  sobald  dies  ge- 
schehen ist,  kommt  das  Gewicht  an  dem  kleinen  Hebel  zur  Wirkung,  hebt  den  oberen 
Httlsentheil  und  übt  dabei  einen  Druck  unter  dem  Ventilhebel  aus,  und  hebt  auf 
diese  Weise  die  Spannungszunahme  der  Feder  auf,  so  dass  der  Gegendruck  auf  das 
Ventil  nahezu  als  constant  angesehen  werden  kann. 

Sobald  die  Dampfspannung  wieder  sinkt,  wird  die  obere  Spindel,  sowie  der 
obere  Httlsentheil  wieder  niedergezogen,  das  Gegengewicht  gehoben ;  der  Haken  fasst 
infolge  des  Druckes  der  kleinen  Feder  wieder  in  den  Schlitz  der  beiden  Hülsen  ein 
and  macht  dadurch  das  Gegengewicht  wieder  unwirksam.  Ausserdem  ist  an  den 
Hülsen  eine  Scala  und  an  jeder  Schraubenspindel  ein  Zeiger  angebracht,  welcher 
die  Spannung  der  Feder  anzeigt. 

b)  Von  mehr  Werth  und  Interesse  ist  die  Federwaage  von  Meggenhofen, 
nach  deren  Princip  noch  jetzt  die  Federwaagen  construirt  werden. 

Die  ganze  Vomchtung  ist  eine  Federwaage  gewöhnlicher  Construction,  jedoch 
so  verändert,  dass  die  Stahl-Spiralfeder  nicht  unmittelbar,  sondern  erst  durch  Ver- 
mittelang eines  eingeschaltenen  Hebelwerks  an  dem  Ventilhebel  befestigt  ist,  und 
durch  dieses  letztere  während  der  Lüftung  des  Ventils  zwar  eine  grössere  Spannung 
erleidet,  allein  keinen  grösseren  als  den  normalen  vorher  bestimmten  Zug  auf  den 
Ventilhebel  äussern  kann. 

Die  Idee  dieser  Construction  soll  allerdings  schon  im  Jahre  1842  von  Charles 
Pemberton  in  Woolwich  durch  die  Zeitschrift  »the  Practical  Mechanic  Engineer's- 
Hagazina  veröffentlicht  worden  sein,  aber  weder  in  England  noch  auf  dem  Continente 
zu  jener  Zeit  weitere  Beachtung  gefunden  haben. 

Die  Construction  ist  nach  dem  Principe  ausgeführt^  dass  die  statischen  Momente 
der  Dampfkraft  und  der  entgegenwirkenden  Federkraft  in  Bezug  auf  den  Drehpunkt 
des  Winkelhebels  in  jeder  Lage  des  Ventilhebels  einander  gleich  werden,  und  ferner 
ist  die  Einrichtung  eine  solche,  dass  während  der  Lüftung  des  Ventils  zugleich  der 
Drehpunkt  des  Winkelhebels  selbst  sich  nach  einem  Kreisbogen  verrückt,  und  dadurch 
alle  Theile  eine  solche  Bewegung  annehmen^  dass  ungeachtet  der  stetigen  Zunahme 
der  Federspannung  dennoch  eine  beinahe  constante  Spannung  des  Dampfes  zur  Be- 
wirkang  des  Gleichgewichts  erfordert  wird.  Die  Einrichtung  lässt  sich  mit  Hülfe  der 
Fig.  13  bis  16  auf  Tafel  IX  in  Kürze,  wie  folgt,  beschreiben. 

Die  Federwaage  besteht  zunächst  aus  der  gewöhnlichen  Spiralfeder,  welche  von 
twei  in  einander  geschobenen  Hülsen,  wovon  jede  die  Länge  der  gespannten  Feder 
hat,  eingeschlossen  ist. 

Die  innere  Hülse  ist  oben  offen,  unten  geschlossen,  und  an  einer  Schrauben- 
spindel^  welche  die  Feder  an  ihrem  unteren  Ende  fasst,  durch  eine  Mutter  an  dem 
Kessel  befestigt.  Gleichzeitig  ist  die  Spindel  und  folglich  das  ganze  Instrument  an 
dem  Befestigungspunkte  in  der  Ebene  des  Ventilhebels  drehbar. 
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Federplatte  mittelst  angelötheter  Warze  das  messingene  Kugelgelenk  k  angesehraabt, 
welches  am  anderen  Ende  durch  das  Stängchen  s  mit  dem  verzahnten,  bei  %  i  in 
Zapfen  gelagerten,  Segment  r  in  Verbindung  steht  und  von  hier  auf  die  Zeigeraebse  z 
übertragen  wird.  Auf  der  Zeigerwelle  z  ist  noch  eine  kleine  Spiralfeder  t  angebracht, 
welche  den  Zeiger  empfindlicher  machen  soll.  Auf  diese  Weise  wird  der  von  der 
Dampfspannung  auf  die  Plattenfeder  /  ausgeübte  Druck ,  durch  welchen  die  letztere 
in  den  Raum  c  gedrängt  wird,  auf  das  Zahnsegment  übertragen  und  die  Zeigerwelle  z 
mit  dem  auf  einer  Scala  die  bezeichnete  Spannung  des  Dampfes  markirenden  Zeiger  x 
in  Umdrehung  versetzt.  Durch  die  kleinen  Schrauben  o  o  kann  ein  mit  dem  Stäng- 
chen s  gelenkartig  verbundenes  Messingklötzchen  in  dem  Rahmen  r  verschoben  und 
so  daß  Hebelverhältjiiss  des  Zahnsegments  v  verändert  werden,  um  beim  Nachlassen 
der  Stärke  von  der  Plattenfeder  /  oder  beim  Auswechseln  derselben  die  Seala  stets 
richtig  einstellen  zu  können. 

Bei  dem  eben  beschriebenen  Manometer  haben  in  neuester  Zeit  Schaff  er  & 
Buddenberg  in  Magdeburg  eine  verbesserte  Beleuchtungsweise  des  ZifiFerblattes  nach 
System  Rau  in  Anwendung  gebracht,  indem  man  durch  die  bisher  angewandte  Art 
und  Weise  die  Manometer  des  Nachts  durch  eine  in  möglichster  Nähe  angebrachte 
kleine  Laterne  zu  beleuchten,  bei  dem  flackernden  und  abgeschwächten  Lichte  stets 
einen  das  Auge  ermüdenden  Schatten  der  Nadel  bemerkte.  Diesen  Uebelstand  hat 
Ingenieur  Ed.  Rau  durch  seine  patentirte  Vorrichtung  beseitigt. 

Statt  des  undurchsichtigen  ZifiFerblattes  ist  bei  p  ein  transparentes,  mit  Papier 
beklebtes  GlasziflFerblatt  angebracht,  welches  bei  Tag  weiss  erscheint  und  von  dem 
sich  die  schwarzen  grossen  Zifl^ern  gut  abheben,  während  sie  bei  Nacht  mit  grösster 
Schärfe  auch  die  kleinsten  Eintheilungszeichen  der  Atmosphären  erkennen  lassen. 

Im  Innern  des  Manometergehäuses  befindet  sich  eine  praktisch  construirte  Oel- 
lampe  q,  welche  seitlich  in  das  Gehäuse  in  eine  solide  Führung  n  eingeschoben  wird, 
und  vor  dem  Erlöschen  durch  die  KlajJije  u  und  den  Dunstabzug  bei  m?  geschützt 
ist,  während  hinreichende  Luft  durch  die  Löcher  bei  m  hinzutreten  kann.  Bei  n  n 
sind  ebenfalls  Luftlöcher  vorhanden,  um  das  Zifferblatt  kalt  zu  erhalten. 

Bei  den  Röh renfederm an ometern  werden  dünnwandige  Gefässe  von  innen 
dem  Dampfdruck  unterworfen,  infolge  dessen  dieselben  eine  Formveränderung  er- 
leiden und  den  Dampfdruck  auf  einer  Scala  anzeigen.  Der  erste,  welcher  die  elasti- 
schen Gefässe  hierzu  benutzte,  war  Schinz,  und  seine  Erfindung  besteht  in  einem 
Manometer,  bei  welchem  der  steigende  Dampfdruck  in  einer  spiralförmig  gebogenen 
Messingröhre  wirkte.  Dieselbe  war,  bei  elliptischer  Querschnittsform  an  einem  Ende 
verschlossen.  Die  längere  Achse  ihres  Querschnittes  lag  normal  zur  Windungsebene. 
Beim  Eintritt  des  Dampfes  in  die  Röhre  wurden  die  Spiralwindungen  erweitert  und 
dadurch  entfernte  sich  das  freie  Ende  der  Röhre  vom  Mittelpunkte  der  Spirale.  Diese 
Bewegung  des  Endpunktes  der  Röhre  wird  durch  Hebel  oder  eine  kleine  Zahnstange 
mit  Zahngetriebe  in  eine  Drehbewegung  verwandelt  und  auf  einen  Zeiger  übertragen, 
der  den  auf  einer  Scala  bezeichneten  Druck  im  Kessel  angiebt.  Schinz  übertrug 
seine  Erfindung  dem  Mechaniker  Rahskopff  in  Koblenz,  und  letzterer  entnahm  ein 
Patent  auf  die  Ausführung. 

Das  Manometer  von  Schinz  ist  abgebildet  in  den  Fig.  3  und  4,  Tafel  X* 
Der  Mitnehmer  d  überträgt  die  Bewegung  auf  ein  Schraubenrad  und  dieses  bewegt 
die  Zeigerwelle. 

Metallisches  Manometer  von  Bourdon.  —  Die  Manometer  von  Schinz 
führen  auch  wohl  den  Doppelnamen  »Bourdon-Schinz'sche«.  —  Bourdon  zeigte 
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kurze  Zeit  darauf  als  das  Princip  von  Schinz  in's  Leben  getreten  war,  dass  eine 
nach  Art  des  Bohrers  gewundene  Röhre  von  ebenfalls  ovalem  Querschnitte  die 
Schinz  sehe  Röhre  ersetzen  könne;  nach  der  in  Fig.  2  bis  5,  Tafel  XI,  gegebenen 
Zeichnung  besteht  Bourdons  Constmction  aus  der  schraubenförmig  gewundenen 
Köhre  A,  deren  Querschnitt  Ai  Fig.  4  darstellt ;  diese  geht  unten  in  eine  cyliudrische 
Form  und  oben  in  eine  geschlossene  Spitze  aus,  an  welcher  direct  der  Zeiger  be- 
festigt ist.  Die  Röhre  ist  in  eine  weitere  eingeschlossen,  welche  mit  ihrem  Fusse  am 
Kessel  angebracht  ist  und  die  oben  ein  die  Scala  und  die  Zeiger  einschliessendes 
Gehäuse  trägt. 

Beim  Einströmen  des  Dampfes  in  die  gewundene  Röhre  erhält  diese  das  Be- 
streben, ihre  Windungen  aufzudrehen  und  die  Schraubenform  zu  verlassen,  wodurch 
natürlich  eine  Drehung  um  die  verticale  Achse  erfolgen  muss;  diese  Drehung  nun 
concentrirt  sich,  da  das  untere  Ende  der  Röhre  befestigt  ist,  auf  das  obere  und  somit 
auf  den  Zeiger  ohne  weiteren  Zivischenmechanismus,  wie  Hebel  oder  Zahnsegmente. 
Es  wurden  an  diesem  Manometer  von  Bourdon  auch  noch  zugleich  zwei  wichtige 
Vorkehrungen  getroffen,  nämlich:  zwei  feste  Zeiger  dl  und  rf2,  welche  die  Maximal- 
und  Minimalspannung  markirten,  und  ein  linsenftirmiges  Gehäuse,  bestehend  aus  den 
beiden  Theilen  /  und  /^  (Fig.  5)  zwischen  der  gewundenen  Röhre  und  dem  Dampf- 
bahne C.  Dieses  Grehäuse  wird  eine  zwischen  den  Verbindungsflantschen  desselben  mit 
befestigte  dtinne  Membrane  aus  Kautschuk  in  zwei  Räume  getheilt.  Es  dient  diese  Ein- 
richtung zum  Schutze  des  Instruments  vor  den  Einflüssen  heftigen  Frostes,  indem 
man  die  Manometerröhre  mit  der  angrenzenden  Abtheilung  in  dem  Linsengefässe  mit 
einer  Flüssigkeit  füllt,  die  bei  den  entsprechenden  Kältegraden  noch  nicht  gefriert. 

Der  Hahn  unter  der  Linse  ist  ein  Dreiweghahn,  durch  welchen  das  in  der 
andern  Abtheilung  der  Linse  befindliche  Condensationswasser  abgelassen  werden  kann. 
Diese  Manometer  von  Bourdon  fanden  beispielsweise  allgemeine  Anwendung 
bei  den  1854   für  die  französische  Nordbahn  nach  System   Engerth  und  aus  fran- 
zösischen Etablissements  gelieferten  Locomotiven. 

Auch  der  schon  erwähnte  Cuny  brachte  eine"  Verbesserung  an  dem  Seh  in  z- 
schen  Manometer  an,  indem  er  statt  der  mehrfach  spiralförmig  gewundenen  Röhre 
nur  eine  solche  mit  kaum  einer  Windung,  aber  mit  einem  grösseren  Querschnitte  an- 
wendete, und  den  Bewegungsmechanismus  zweckmässiger  anordnete,  um  die  Stellung 
des  Zeigers  beim  Nachlassen  der  Spannung  der  Röhre  reguliren  zu  können.  Die 
Böhrenfeder  dieser  Manometer  füllt  sich  nämlich  mit  der  Zeit  mit  Schlamm  an,  wo- 
durch die  Beweglichkeit  nicht  dieselbe  bleibt ,  so  dass  ein  solches  Manometer  nach 
längerem  Gebrauche  Neigung  bekommt,  eine  geringere  Dampfspannung  anzuzeigen, 
als  in  Wirklichkeit  vorhanden  ist.  Ausserdem  müssen  die  Manometer  im  Winter  gut 
gc^n  die  Kälte  geschützt  werden,  da  sonst  das  Condensationswasser  in  der  Röhre 
friert  und  letztere  gesprengt  wird.  In  dieser  Beziehung  sind  jedenfalls  die  Platten- 
feder-Manoraeter  vorzuziehen. 

§  32.  Quecksilber  -  Manometer  fär  Locomotiven.  —  Primavesi  und 
Seh  äff  er  in  Magdeburg  haben  bei  ihren  Manometern  mit  elastischer  Stahlplatte  auch 
gleichzeitig  Quecksilber  angewandt,  jedoch  nicht  damit  der  Stand  desselben  in  einer 
Röhre  direct  den  Dampfdruck  anzeige,  sondern  das  Quecksilber  vermittelte  nur  den 
Druck  des  Dampfes  auf  die  Stahlplatte,  da  infolge  der  Berührung  der  beiden  letzteren 
die  Stahlplatte  leicht  verrosten  würde. 

Femer  entnehmen  wir  aus  einem  Bericht  des  Herrn  Baude  die  Construction 
eines  von  Jonrneu^  nach  dem  Systeme  Galy-Cazalat  angefertigten  Manometers 
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für  Locomotivkessel,  Fig.  5,  6  und  7,  Tafel  X.  Um  nämlich  die  Höhe  der  Queck- 
silbersäule^ welche  bei  einem  Drucke  von  n  Atmosphären  immer  gleich  ist  (76  n) 
Centimeter  zu  reduciren,  brachte  Galy-Cazalat  das  Princip  der  Wassersäulen- 
maschine in  Anwendung,  welches  bekanntlich  darin  besteht,  dass  die  Höhen  von 
zwei  Wassersäulen,  welche  auf  verschiedene  Kolbenflächen  wirken  und  sich  das  Gleich- 
gewicht halten,  im  umgekehrten  Verhältnisse  %u  den  Kolbenflächen  stehen. 

Unter  einem  Kolben  vom  Durchmesser  C  wird  der  Dampf  durch  eine  gebogene 
Röhre  geleitet  und  auf  der  Kolbenfläche  vom  Durchmesser  c  ruht  die  Quecksilbersäule, 
deren  Behälter  oben  mit  einer  Röhre  versehen  ist. 

Die  Höhe  h  der  Quecksilbersäule,  welche  einem  Atmosphärendrucke  das  Gleich- 
gewicht hält,  findet  man  aus  der  Proportion  76  :  A  =  q^  :  c^.  Wird  also  z.  B.  A  =  4cm 
angenommen^  so  muss  das  Verhältniss  der  Kolbenfläche  sich  wie  19  :  1  stellen. 

Dampf  und  Quecksilber  äussern,  ihren  Druck  zunächst  auf  zwei  Scheiben  von 
vulkanisirtem  Kautschuk;  damit  die  Drücke  des  Dampfes  und  Quecksilbers  genau 
im  Verhältniss  zu  den  Kolbenflächen  bleiben,  muss  die  Bewegung  des  Kolbens  sehr 
klein  sein,  da  sich  im  anderen  Falle  die  Scheiben  sehr  ausdehnen  würden.  Wäre 
beispielsweise  die  Druckhöhe  für  eine  Atmosphäre -Spannung  44  mm,  der  Kolben- 
durchmesser 52  mm  und  derjenige  der  Röhre  3,5  mm,  so  resultirt  für  eine  Spannung 

7  •  44  •  (3  5)^ 
von  7  Atmosphären  als  Kolbenhub      — ^92""     =  ^^'^^  "^'^^• 

Der  untere  Theil  des  Quecksilbergefässes  steht  mit  der  äusseren  Luft  in  Ver- 
bindung, so  dass  das  Manometer  den  absoluten  Dampfdruck  im  Kessel  angiebt. 

Durch  eine  kleine,  mittelst  einer  Schraube  verschliessbare  Oeffnung  wird  Queck- 
silber bis  zu  einer  Höhe  von  ein  oder  zwei  Centimeter  in  der  Röhre  in  das  Gefäss 
gebracht. 

Die  £intheilung  der  Scala  erhält  man  dadurch,  dass  man  auf  den  kleinen 
Kautschukdeckel  eine  Wassersäule  wirken  lässt,  deren  Druckhöhe  durch  ein  langes 
offenes  Manometer  bestimmt  wird. 

Die  Fig.  5  auf  Tafel  X  stellt  eine  Vorderansicht  des  kurzen  offenen  Manometers, 
Fig.  6  daselbst  eine  Seitenansicht  und  Fig.  7  einen  Verticalschnitt  dar.  In  letzterer 
ist  die  Röhre,  welche  die  Dampfverbindung  zwischen  Instrument  und  Kessel  her- 
stellt, mit  a  bezeichnet,  b  ist  das  aus  zwei  Theilen  bestehende  Quecksilbergeßiss, 
c  die  Kolbenfläche  für  den  Dampfdruck,  d  diejenige  für  die  Quecksilbersäule,  e  bildet 
den  unteren  cylindrisch  ausgebohrten  GefässtheiL  in  welchem  sich  der  Kolben  bewegt, 
/  die  Stopfbuchse,  mittelst  welcher  die  Glasröhre  ff  befestigt  ist,  und  h  eine  behufs 
Gommunication  der  äusseren  Luft  mit  dem  Räume  unterhalb  des  Kolbens  d  ange- 
brachte Oeffnung.  Das  Röhrchen  zum  Einfüllen  des  Quecksilbers  ist  mit  t,  und  ein 
Hahn,  mit  dessen  Hülfe  der  Kesseldampf  abgesperrt  werden  kann,  in  den  betreffenden 
Skizzen  mit  k  bezeichnet. 

§  33.  Maximam-  und  Controlmanometer.  —  Nachdem  es  öfter  vorgekom- 
men, dass  leichtsinnige  LocomotiviUhrer  mit  einer  das  zulässige  Maass  überschrei- 
tenden Dampfspannung  fahren,  wodurch  der  Kessel  der  Gefahr  einer  Explosion  aus- 
gesetzt wird,  hat  sich  das  Bedürfniss  herausgestellt,  ein  zweites  Manometer  anzubringen. 

Man  nennt  ein  solches  Manometer  Maximum manometer.  Ein  solches  ist 
so  eingerichtet,  dass  der  Zeiger  auf  dem  höchsten  Stande,  den  er  eingenommen  hat, 
stehen  bleibt,  wenn  auch  die  Dampfspannung  und  damit  die  Durchbiegung  der  Stahl- 
platte oder  die  Streckung  der  Röhrenfeder  des  zuerst  besprochenen  Manometers  wieder 
nachlässt.      Auch   an    das    Manometer   selbst    kann    eine    controlirende   Vorrichtung 
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angebracht  werden;  man  nennt  diese  das  Controlmanometer,  Fig.  1,  Tafel  XI. 
Aaf  derselben  Welle  mit  dem  Zeiger  Z  sitzt  ein  zweiter  Zeiger  Z  ^  mit  einem  kleinen 
Spernrad,  welcher  lose  auf  der  Welle  sitzt ,  so  dass  er ,  wenn  die  Welle  herumläuft, 
stehen  bleibt.  Er  wird  von  vornherein  so  gestellt,  dass  er  die  zulässige  Maximal- 
spannnng  anzeigt.  Der  Zeiger  Z  hat  an  irgend  einer  Stelle  einen  yorstehenden  Stift, 
welcher  den  Zeiger  Z  ^  weiter  schiebt,  wenn  Z  über  die  Stellung  von  Z^  hinausrttckt, 
d.  h.  da  der  Controlzeiger  die  Maximalspannung  anzeigt,  wenn  der  zulässige  Dampf- 
druck überschritten  wird.  Wenn  die  Dampfspannung  wieder  nachlässt,  so  geht  der 
Zeiger  Z  mit  dem  ganzen  Mechanismus  wieder  zurück,  dagegen  kann  der  Zeiger  7,^ 
nicht  folgen ,  qr  wird  durch  das  Sperrrad  und  den  durch  die  Feder  /  angedrückten 
Sperrhaken  H  daran  gehindert  und  wird  somit  zum  Verräther. 

Um  willkürliche  Aenderungen  an  dem  Manometer,  sowie  die  eigenmächtige 
Zurückstellung  des  Controlzeigers  unmöglich  -zu  machen ,  ohne  dass  es  zur  Kenntniss 
des  controlirenden  Beamten  kommt,  ist  das  Manometergehäuse  geschlossen;  bei  dem 
in  Fig.  11,  Tafel  X,  und  Fig.  1,  Tafel  XI,  gezeichneten  Manometer  in  der  Weise,  dass 
die  durchlöcherten  Köpfe  der  Schrauben  mit  einem  Bindfaden  durchzogen  und  dessen 
Enden  mit  einer  Plombe  versehen  sind ;  für  Zurückstellung  des  Controlzeigers  befindet 
sich  in  den  Händen  des  Controleurs  ein  eigens  hierfür  construirter  Schlüssel.  Wenn- 
gleich es  bei  eintretendem  Defecte,  sowie  wenn  das  Manometer  ausgewechselt  werden 
muss  und  die  Locomotive  ist  im  Dampfe ,  zweckmässig  ist ,  den  Dampf  vom  Mano- 
meter absperren  zu  können,  so  dürfte  doch  eine  ältere  Bestimmung  ganz  am  Platze 
sein,  nach  der  sich  zwischen  Kessel  und  Manometer  kein  Absperrhahn  befinden  darf. 
Der  Führer  braucht  einen  solchen  Hahn  einfach  nur  zu  schliessen,  wenn  der  Dampf 
die  zulässige  Spannung  zu  überschreiten  droht  und  das  Manometer  mit  der  besten 
Controle  ist  ausser  Wirksamkeit  gesetzt.  3^) 

Das  Bedürfniss,  die  grösste  Genauigkeit  bei  Kesselprüfungen  betreffs  des  er- 
arbeiteten Druckes  zu  erreichen,  ist  in  gleichem  Maasse  mit  der  Anwendung  von 
Dampferzeugern  mit  hohem  Drucke  gestiegen,  und  hat  zu  der  Construction  der  gekup- 
pelten Manometer  geführt.  Die  vergleichende  Beobachtung  dieser  Manometer  gewährt 
deshalb  eine  besondere  Sicherheit,  weil  das  eine  Manometer  stets  das  andere  contro- 
lirt,  und  sich  die^  bei  Anwendung  eines  Manometers  durch  zufällige  Störungen  des 
CrangweriLS  entstehenden  Ungenauigkeiten ,  durch  die  der  Kesseldruck  nur  zu  leicht 
unnöthig  überhöht  werden  kann,  von  selbst  zur  Anzeige  bringen  müssen. 

Die  Construction  dieser  sogenannten  Gontrolmanometer  möglichst  handlich  zu 
machen  und  das  vergleichende  Ablesen  der  Atmosphären  möglichst  correct  beschaffen 
EU  können,  ist  den  Mechanikern  Gabler  und  Veitshans  in  Hamburg  dadurch  ge- 
glückt ,  dass  sie ,  wie  die  Figuren '  8 ,  9  und  1 0  auf  Tafel  X  veranschaulichen ,  die 
Mechanismen  von  zwei  Manometern,  von  denen  ein  jedes  .fdr  sich  selbstständig  func- 
tionirt,  in  einem  Gehäuse  aufstellten. 

Der  ganze  Mechanismus  dieses  Controlmanometers  ist  so  eingerichtet,  dass 
derselbe  ebenso  wie  das  Zifferblatt  nicht  von  dem  äusseren  Gehäuse  berührt  wird,  es 
kann  daher  auch  der  genaue  Gang  desselben  durch  Spannung  oder  äussere  Eindrücke 
nicht  beeinflusst  werden. 

Wie  aus  den  Abbildungen  zu  ersehen,  geht  der  Druck  des  Wassers  durch  das 
Rohr  a  in  den  Hohlkörper  &,  wo  derselbe  durch  die  Doppelbohrung  nach  rechts  und 
Imks  in  die  Hohlfeder  (Bourdon's  System)  eintritt,  welche  an  ihren  Enden  in  die 


*)  Brosiiis  &  Koch,  die  Schule  des  Locoinotivführer».    Wiesbaden  1873,  p.  82. 
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Gtabelstttcke  c  und  d  einlaufen  und  durch  das  Zwischenstttck  e  und  /  direct  anf  den 
Hebelmechanismus  g  und  h  wirken.  Auf  den  verlängerten  Achsen  dieser  Mechanismen 
befinden  sich  die  Zeiger.  Die  Lagerbüchsen,  welche  am  Zifferblatt  sitzen,  sind  durch 
dasselbe  mit  dem  Körper  h  fest  verbunden. 

Der  Flantschkörper  m,  welcher  die  von  mehreren  Begierupgen  schon  ange- 
nommenen Dimensionen  von  45  ä  5  mm  hat,  ist  ebenfalls  mit  dem  Körper  h  verbunden 
und  lässt  sich  durch  die  Schraubenzwinge  n  mit  dem  Flantsch  o,  von  entsprechenden 
Dimensionen  leicht  und  sicher  verbinden. 

Dieser  Flantsch  o  ist  am  zweckmässigsten  an  dem  dritten  Canal  des  Dreiweg:- 
hahnes,  der  an  Stelle  des  Dampfhahnes  zwischen  dem  Kessel  und  dem  Manometer 
einzuschalten  ist,  anzubringen. 

Auch  der  Mechaniker  Löhdefink  in  Hannover  fertigt  vorzügliche  Control- 
manometer  nach  ähnlichem  Principe  mit  zwei  Bourdon'sohen  Federn  in  einem  Ge- 
häuse, während  Hempel  in  Berlin  und  Schäffer  &  Buddenberg  in  Magdeburg 
Controlmanometer  mit  zwei  Zifferblättern  (aus  zwei  Manometern  derselben  Bauart 
zusammengesetzt)  anfertigen.  Die  ersteren  bieten  den  Vortheil  grösserer  Compen- 
diösität  und  dass  beim  Ablesen  jede  Paralogie  vermieden  wird. 

§  34.  Wasserstandszeiger,  Wasserstandsgläser  und  Wasserstandshfthne.  — 

Nach  §  114  der  Technischen  Vereinbarungen 

muss  (bei  jeder  Locomotive]  der  Kessel  einen  Wasserstandsseiger  mit 
Qlasröhre  und  ausserdem  mindestens  zwei  Probirhähne  haben,  von 
welchen  der  unterste  100  mm  über  dem  höchsten  Theile  des  Feuer- 
kastens steht.  Der  Wassersteuidszeiger  muss  mit  einer  in  die  Augen 
fallenden  Marke  des  zulässig  niedrigsten  Wasserstandes  versehen  sein. 

Die  bekannte  Thatsache,  dass  ein  zu  hoher  Wasserstand  im  Kessel  die  Dampf- 
production  beeinträchtigt,  und  eine  Abnahme  der  Spannung  herbeifuhrt,  ein  zu  nie- 
driger aber  sehr  leicht  eine  Explosion  herbeiführen  kann,  macht  es  nothwendig, 
zunächst  sich  über  den  Stand  des  Wassers  genaue  Eenntniss  zu  verschaffen,  um 
denselben  innerhalb  gewisser  Grenzen  erhalten  zu  können. 

Die  Apparate  nun,  welche  bis  jetzt  noch  allgemein  zur  Erkennung  des  Wasser- 
standes dienen,  bestehen  in  Wasserstandsröhre  und  den  Probirhähnen ;  von  der  dritten 
Gattung  derselben,  den  Schwimmern,  wollen  wir  hier  absehen,  da  sich  dieselben  fUr 
Locomotivkessel  nicht  eignen  und  nicht  zur  Anwendung  kommen;  die  Wasserstands- 
gläser sowie  die  Probirhähne  tragen  noch  immer  mehr  oder  weniger  Un Vollkommen- 
heiten an  sich.  Die  ersteren  verlieren  bei  längerem  Gebrauche  die  Durchsichtigkeit 
und  verursachen  Störungen  im  Betriebe  durch  ihre  Zerbrechlichkeit  und  bei  letzteren 
ist  es  namentlich  bei  hohem  Drucke  und  des  Nachts,  sowie  bei  grosser  Fahrgeschwin- 
digkeit zuweilen  schwierig  zu  erkennen,  ob  sie  Wasser  oder  Dampf  ausströmen 
lassen.  Die  Unzuverlässigkeit  der  Probirhähne  tritt  noch  merklicher  auf  bei  Kesseln 
mit  geringem  Wassergehalt,  wie  bei  Röhrenkesseln,  indem  sich  das  Wasser  infolge 
der  heftigem  Wallungen  mit  dem  Dampfe  vermischt  und  das  eine  mit  dem  andern 
ausgeblasen  wird.  Ausserdem  ist  mit  Hülfe  der  Probirhähne  nicht  der  wirkliche 
Stand  des  Wassers  zu  erfahren,  sondern  es  werden  durch  dieselben  immer  nur  die 
Grenzen  angegeben,  innerhalb  welcher  sich  das  Niveau  befindet. 

Um  diese  Uebelstände  zu  beseitigen,  sind  die  Constructionen  der  Wasserstands- 
gläser als  die  wichtigeren  der  Vorrichtungen  in  verschiedenen  Weisen  ausgeitihrt  und 
an  denselben  Einrichtungen  getroffen  worden,  welche  theils  den  Zweck  haben,   die 
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Fig.   115. 


Fonetioiiirang  zu  sichern,  theils  die  Dauer  nod  bequeme  Handhabung  zu  heben,  sowie 
Sehutzvorrichtungen  zu  bilden. 

Die  gewöhnlichste  und  einfachste  Art  der  Wasserstandsgläser  ist  bekannt,  des- 
gldehen  sind  die  Probirhähne  meist  nichts  weiter  als  Hähne  gewöhnlicher  Art;  eine 
zweckmässige  Modification  derselben  (von  Mann  hart]  ist  in  Fig.  15  und  16  auf 
Ttfel  XI  dargestellt.  Die  Dichtung  an  der  Kesselwand  wird  mittelst  abgedrehter 
Linsen  a  bewirkt,  der  genau  entsprechend  concave  Höhlungen  in  der  Kesselwand 
and  an  der  Hahnflantsche  ausgefraist  sind. 

Noch  Yortheilhafter  als  Hähne  haben  sich  zu  diesem  Zwecke  kleine  Schrauben- 

TentUe  (wie  sie  Fig.  17  und  18  ebenfalls  nach  Constructionen  von  Mannhart  ver- 

anscbaulicht)  erwiesen.     Die  doppelten  Schraubengänge  haben  44  mm  Steigung,   die 

Ventilstiele  treten  durch  Stopfbüchsen  und  sind  am  obem  Ende  mit  einem  kleinen 

TCiirbelrädchen  versehen.     Diese  Schraubenventile  lassen  sich  leichter  bewegen  und 

balten  im  Allgemeinen  besser  dicht  als   die  bisher  zu  diesem  Zweck  angewandten 

Hähne.    Als  sehr  zweckmässig  haben  sich  auch  an  diesen  Probirventilen  und  Probir- 

hähnen  die  kleinen  Messingtrichter/  mit  eingelötheten  kupfernen  Ablaufröhrchen  ff 

eigeben,   welche  mittelst  eiserner  Stehbolzen  und  von  darüber  geschobener  Blech- 

hfllse  A,  an  dem  äussern  Feuerkasten  genau  unter  der  Mündung  des  Probirhahns  oder 

Probirventils  befestigt  werden. 

Auch  Obermaschinenmeister  Hagen  hat  solche  Probirventile  bereits  1 864  in  der 
hiemeben  in  Fig.  115  skizzirten  Weise  mit 
günstigem  Erfolg  ausführen  lassen.  Das  Ven- 
til a  selbst  von  etwa  26  mm  Durchmesser  wird 
dnreb  den  im  Kessel  befindlichen  Dampfdruck 
fortwährend  geschlossen  erhalten.  Das  Oeffnen 
geschieht  durch  den  hölzernen  Griff  o  am'  Ga- 
belhebel. Ausserdem  dient  ein  am  Ende  des 
Ventilbolzens  befindlicher  hölzerner  Knopf  b 
zum  Hin-  und  Herdrehen  des  Ventils,  um  wäh- 
rend der  Fahrt  etwaige  Unreinigkeiten  von  dem 
Ventilsitz  zu  entfernen.  Eine  leichte  Spiral- 
feder aus  Messingdraht  hält  das  Ventil  ge- 
schlossen, wenn  kein  Dampfdruck  im  Kessel 
vorhanden  ist.  Um  die  ganze  Vorrichtung 
leicht  abnehmen  und  reinigen  zu  können,  ist 
dieselbe  mittelst  Conus  und  Verschraubungs- 

mutter  an  einem  besondern  Kesselstutzen  befestigt.     Das  Röhrchen  e  dient  zur  Ab- 
fthrang  des  ausgeblasenen  Dampfes  oder  Wassers,  /  ist  die  FeuerbUchsbekleidung. 

Von  den  zahlreichen  Wasserstandsgläsern  sollen  hier  die  besten  und  bewähr- 
testen Constructionen  beschrieben  werden. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Glasröhre  das  sicherste  und  bequemste  Mittel  zur  Er- 
kennung des  Wasserstandes  im  Kessel  und  wird  dieselbe  auch  wohl  niemals  ausser 
Gebranch  kommen. 

Die  Hauptbedingungen  für  die  Construction  derselben  sind: 

%,)  Leichtes  Absperren  sowohl  des  Wasser-  als  auch  des  Dampfraumes  von 

der  Röhre. 
b)  Die  CommunicationseanUle  so  wie  auch  die  R()hre  selbst  müssen  leielit, 
indem  man  Dampf  durchlässt,  gereinigt  werden  können. 

20* 
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Schnubenpfropf  p  (Fig.  1 1 )  abzoscbranbea  ist ,  wonach  die  Glasröhre  senkrecht  von 
(d>eii  in  die  StopfbOcheen  s  s  eingesteckt  werden  kann. 

4)  Howe'a  Wasserstandsglas.  In  der  nachstehenden  Fig.  116  ist  eine  Be- 
TeatignngBmethode  der  QlasrOhre  mit  den  am  Kessel  angebrachten  Stutzen  skizzirt,  in 
der  A  eine  Hnlse  ist,  in  welcher  das  Ende  der  GlasriJhre  B  befestigt  wird.  C  ist 
der  VerbindiingBcanal  mit  dem  Kessel  ond  D  eine  Schraube  zum  Verschliessen  der 
Oeffonng,  durch  welche  die  GlasrObre  eingesetzt  p.     ,,„ 

wild.  £  ist  ein  Ring  ans  volkanisirtem  Kautschuk, 

irelcher  sich  gegen  den  Vorspmng  a  der  Hülse 
legend  eine  Dichtung  der  Kßhre  in  der  Hülse  ab- 
giebt.  Durch  diese  Anordnung  sollen  die  Rubren 
sdten  undicht  geworden  sein  an  ihrer  Befesti- 
gongsatelle  und  ausserdem  eine  freie  Ausdehnung 
der  Hetalltheile  ohne  Nachtheil  auf  die  Bohre 
•bUtgefonden  haben. 

5)  Wasserstandszeiger  mit  einfachem  Pro- 
hirhahn  von  Fritz,   Fig.  7—10,  Tafel  XI. 

Bei  diesem  Apparate  ist  das  Gehäuse  B  oder 
Wassetstandsrobr  mit  den  Flantschenstutzen  r  r  znr 
Verschranbung  an  den  Kessel  versehen.  Es  trägt  die 
bei  «,  «  sichtbaren  Stutr^n,  zwischen  denen  sich  die 
anf  die  gewöhnliche  Weise  mittelst  Stopfbuchsen 
gedichtete  Glasröhre  befindet ,  und  die  im  Falle 
sie  serbricht,  abgesperrt  werden  kann,  mit  Hülfe 

der  an  den  Stutzen  angebrachten  Hähne  t,  t  (siehe  Fig.  7] .  Die  eben  bezeichneten 
Hahnstotzen  sind  in  die  gegossene  WasserstandsrShre  eingeschraubt  and  gleichzeitig 
eine  Stütze  k  behufs  Aufnahme  des  Drehzapfens  für  den  Hebel  d  mit  dieser  Ver- 
schranbang  befestigt.  Der  Hebel  d  hat  den  Zweck  mittelst  der  Zugschienen  e  eine 
messingene  Köbre  a,  welche  durch  eine  Stopfbuchse  im  unteren  Ende  des  Wasser- 
standsrobres  verachiebbar  ist,  so  zu  stellen,  dass  die  innere  obere  Mündung  der  ROhre  a 
die  mit  m  m'  und  m"  bezeichneten  Stellungen  einnehmen  kann,  welche  rcsp.  den  höch- 
sten, mittieren  und  unteren  Wasserstand  bezeichnen.  Durch  sacccssives  Niederdrucken 
des  Hebels  d  wird  auf  das  Ende  der  ROhre  a  das  Intervall  von  m  bis  m"  durchlaufen 
und  man  wird  aus  der  Stellung  des  Hebels,  sobald  man  den  am  unteren  Ende  der 
Röhre  a  angebrachten  Hahn  h  Öffnet,  auf  den  Wasserstand  schliessen  können. 

Bei  h  ist  eine  Marke  angebracht,  welche  in  der  Niveaulinie  des  mittleren 
Wasserstandes  sich  befindet,  und  der  WasserstandsrOhre  sind  bei  g  Nasen  gegeben, 
welche  den  Hub  des  Hebels  begrenzen.  /  ist  ein  Rohr,  durch  welches  das  Wasser 
ans  der  GlasrOhre  in  einen  kleinen  Trichter  geleitet  wird,  nm  den  Führerstand  trocken 
SD  halten. 

Die  in  Fig.  10  dargestellte  Skizze  zeigt,  wie  man  die  Bewegung  der  Röhren  a 
anch  anf  andere  Weise  ohne  den  Hebel  d  bewirken  kann. 

In  Bezug  auf  eine  Verstopfung  der  Rolirstutzen  r  sind  bei  u  u  kleine  durch 
Scbraubenpfropfen  verschlossene  Löcher  angebracht,  um  mit  einem,  Draht  durchstossen 
nnd  die  Commanication  mit  dem  Kessel  stets  offen  halten  zu  können. 

6)  Webb's  Wasserstandsglas  fUr  Locomotiven.  —  FUr  die  Locomo- 
üven  der  London-Nortb- Western  Eisenbahn  hat  der  Oberinspector  dieser  Gesellschaft, 
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Uutersnehen  des  Wasserstandes  and  durch  den  grossem  Qaerschnitt  des  Gehäuses  am 
nnlem  Ende  Schlamm  sich  nicht  ansammeln  kann  und  die  Kugel  stete  sicher  functio- 
niren  wird. 

8]  Noch  sicherer  wirkt  der  in  neuester  Zeit  dem  Heinr.  Meyer  in  Tamowitz 
in  Oberscblesien  patentirte  Wasserstandszeiger  (Fig.  15  und  Iti,  Tafel  XII:,  dessen 
Prindp  darin  besteht,  dass  in  dem  Momente  des  Platzens  der  Gtlasröhre  die  horizontal 
gelagerten  Ventile  V,  V  durch  einseitig  zur  Wirkung  kommenden  Gegendruck  vor 
die  beiden  mit  der  Glasröhre  communicirenden  Oeffnnngen  geworfen  werden  und  da- 
durch ein  sicheres  Absperren  des  Dampfes  und  des  Wassers  sofort  eintritt.  Dabei 
kfinnen  die  Ventile  mittelst  der  Hebel  d  uud  der  Handgriffe  e  auch  leicht  in  ihre 
richtige  Lage  zarUckgebracht  werden,  was  mau  bei  Kugel-  und  losen  Ventilen  wegen 
der  Undurcbsichtigkeit  des  Metalles  tod  anssen  nicht  ersehen  kann;  femer  ist  das 
Leckwerden  der  Hähne  vollständig  beseitigt,  nnd  das  lästige  und  gefahrvolle  Durcb- 
stowen  von  angesetztem  Kesselstein  mit  fremden  Instrumenten  ist  nicht  mehr  nötbig, 
da  dieses  mit  den  horizontalen  Ventilen  V,  V  bewirkt  wird,  die  bis  in  den  Kessel 
bineiDragen  nnd  mittelst  der  Handgriffe  «,  e  und  der  kleinen  Hebel  </,  d,  welche  in 
den  Schlitz  der  Ventile  greifen,  leicht  bin  nud  her  bewegt  werden  können. 
Fig.  m.  Fig.  118. 


Horizontal  soll  nitt. 


9)  Zu  demselben  Zweck  werden  öfters  die  beiden  Hähne  k  und  h^  durch  eine 
Zugstange  z  (siehe  Fig.  14,  Tafel  Xlj  verbunden,  und  hat  der  untere  Hahn  .noch  die 
Lenkstange  /,  sodass  der  Ftihrer  von  seinem  Stande  ans  an  dem  Griffe  g  beide  Hähne 
gleichzeitig  bandhaben  kann  und  sieb  beim  äcbliessen,  wenn  das  Glas  gesprungen  ist, 
Dicht  die  Finger  verbrennt.  Bei  einer  solchen  Einrichtung  sind  die  einzelnen  Hähne 
ganz  besonders  gangbar  zu  halten,  weil  sie  gleichzeitig  geschlossen  und  geöffnet  werden. 
Beim  Einziehen  eines  neuen  Glases  muss  man  zunächst  zum  Anwärmen  desselben  den 
Dsmpfhahn  h'  allmählich  und  dann  den  Wasserbahn  h  öffnen,  den  untersten  Hahn  li^ 
aber  geschlossen  halten. 

10)  Es  ist  ausser  diesen^die  Carrä'scbe  Schutzvorrichtung  in  England  eiiigc- 
htart  worden.  Leblanc  in  London  (102  Fleet  street  City)  fertigt  diese  gleich  näher 
lu  beeehreibendeu  dioptrischen  Wasaerstandsgläser  an. 
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Bei  neuen  Wasserstandshahnköpfen  wird  das  Einsetzen  und  Abdichten  der 
Oliser  wie  bei  gewöhnlichen  Gläsern  bewirkt.  Der  obere  Gewindetheil  mnss  dafttr 
w^en  des  grösseren  äusseren  Durchmessers  D  [Fig.  13)  grösser  constrnirt  werden  als 
gewöhnlich. 

Fttr  vorhandene  Wasserstandshabnköpfe  kann,  falls  die  erweiterte  Ansboh- 
roDg  nicht  zulässig,  das  Einsetzen  solcher  Gläser  nach  Fig.  \\,  Tafel  XII,  erreicht 
werden.  Am  unteren  Hahnkopfe  wird  über  den  Messingrand  der  Köhre  die  Mutter  m 
angebracht  und  dichtet  jener  flach  ab.  iln  der  Kegel  wird  die  Ausbohrung  ver- 
engt werden  müssen,  um  Auflage  zu  gewinnen.)  Am  oberen  Hahneukopf  ist  die 
Diehtong  gleichfalls  flach  und  wird  dui*ch  Herabschrauben  der  Mutter  K  bewirkt.  Am 
Gewinde  oben  ist  noch  eine  zweite  Mutter  K^  angebracht,  welche  durch  Packung  das 
IiUMere  Gewinde  abdichtet. 

Die  Beleuchtung  der  Wasserstandsgläser  zur  Nachtzeit  geschah  bisher  allgemein 
dnreh  eine  kleine,  in  möglichster  Nähe  angebrachte  Laterne.  Diese  Belenchtungsweise 
hat  aber  den  Uebelstand 

1)  einer  flackernden  Lichtquelle, 

2)  der  Abschwächung  der  Wirkung  der  Lampen-  (Oel-  oder  Petroleum-, 

Lichter, 

a]  beim  Durchgang  durch  die  Glaswand  der  Laterne, 

b)  bei  der  Reflexion  durch  die  runde  spiegelnde  Oberfläche  der 

Glasröhre. 

Diesem  Uebelstand  hat  Ingenieur  Eduard  Kau^^)  dadurch  abgeholfen,  dass  er 
hinter  dem  Glasrohre  eine  präparirte  Transparentplatte  anbrachte,  welche  den  niedrig- 
sten, mittlem  und  höchsten  Wasserstand  in  drei  sich  scharf  abhebenden  Linien  zeigt. 

Bei  Nacht  trägt  die  Platte  eine  Lampe  mit  Reflector,  so  zwar:  dass  die  mittlere 
Linie  allein  dem  schärfsten  Lichte  ausgesetzt  ist. 

§  85.  Dampf^feife.  —  Nach  §  117  der  Technischen  Vereinbarungen  musa 
jede  Iiooomotive  mit  einer  Dampfpfeife  versehen  sein.  Dieselbe  ist  stets  auf  dem 
Fenerkasten  nahe  beim  Standorte  des  Maschinisten  angebracht  und  besteht  gewöhnlich 
ans  drei  Theilen,  dem  Untersatz,  einem  Hahn  oder  Ventil  und  der  Glocke,  welche  in 
folgender  Weise  zusammengesetzt  sind.  Der  Untersatz  A  (Fig.  17,  Tafel  XII)  ist 
mit  seinem  Fusse  auf  den  Kessel  geschraubt  und  enthält  eine  mittelst  des  Hahnes  B 
abschliessbare  verticale  Bohrung,  welche  am  oberen  Theile  des  Untersatzes  in  eine 
ringförmige  schmale  Spalte  ausläuft.  Ueber  dem  Untersatze  ist  nun  eine  Glocke  C 
angebracht,  deren  unterer  zugeschärfter  Rand  genau  über  erwähnter  Spalte,  aus  wel- 
cher der  Dampf  mit  grosser  Geschwindigkeit  zum  Ausströmen  gebracht  wird,  aufge- 
hängt. Der  Dampfstrom  wird  an  dem  scharfen  Rande  der  Glocke  gebrochen  und 
setzt  diese  sowie  die  in  der  Glocke  beflndliche  Luft  in  starke  Schwingungen,  welche 
den  Ton  der  Pfeife  abgeben.  Die  Farbe  des  Tones  hängt  ab  von  der  (Geschwindig- 
keit des  Dampfstromes,  von  der  Zuschärfung  der  Glocke,  deren  Form  und  Grösse, 
sowie  von  der  Entfernung  zwischen  dem  Glockenrande  und  der  ringförmigen  Spalte. 
Die  Dampfpfeife  Fig.  17  hat  einen  heulenden  Ton,  während  die  Fig.  18  u.  19  einen 
grell  pfeifenden  Ton  geben. 

Schaff  er  &  Buddenbcrg  in  Magdeburg  haben  sich  unter  Nr.  1663  vom 
13.  Januar   1878  Dampfpfeifen    mit  vertical  stehendem   Hahn  im  deutschen  Reiche 


^}  Derselbe  hat  auch   die   auf  p.  302   beschriebene   verbesserte   Manometerbelcuchtung 
Migegeben. 
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dffnnng  legen  wird.  Kaum  dort  angelangt,  wird  es  sich  durch  die  geringste  Verzögerung 
der  Geschwindigkeit  sogleich  wieder  entfernen ,  um  bald  darauf  wieder  näher  gebracht  zu 
werden  n.  s.  f.  Die  Regulirung  ist  selbstthätig  und  kann  durch  das  grössere  oder  kleinere 
Spaiinen  der  Feder  für  die  gewllnschten  Geschwindigkeiten  genau  bestimmt  werden,  m  ist 
ein  kleiner  Schlitten,  welcher  sich  in  einer  Nuth  der  Glocke  auf-  und  abbewegt  und  die 
Fflhrang  des  Cylindcrs  bildet. 

Alle  Theile  des  Kreisels  sind  möglichst  solid  und  dauerhaft  hergestellt,  so  dass 
fieparatnren  an  denselben  möglichst  vermieden  sind.  Sollte  sich  nun  aber  auch  durch 
flumgelhafte  Beaufsichtigung  nach  langem  Gebrauche  ein  Nichtwirken  des  Kreisels  ergeben, 
80  hat  es  der  Führer  alsdann  noch  in  seiner  Gewalt,  die  Bremssignale,  wie  bisher,  mit 
der  Hand  zu  geben. 

Eine  (1862)  an  den  Locomotiven  in  England  in  Gebrauch  gekommene  Pfeife  ist 
die  auf  Tafel  XII  in  Fig.  5  und  b""  dargestellte. 

Bei  derselben  ist  der  Hahn  durch  ein  einfaches  Ventil  v  ersetzt,  welches  durch 
eine  Stange  mittelst  Hebel  geöffnet  wird.  Die  Anordnung  des  Ventils  v,  des  Hebels  h 
and  der  Stange,  sowie  die  Befestigung  der  Glocke  auf  dem  Untersatze  ist  in  der 
betreffenden  Skizze  ersichtlich.  Die  Spiralfeder  s  dient  znm  Abschlnss  des  Ventils  v 
aneh  bei  schwachem  Dampfdrücke. 

Die  englischen  Locomotiven  haben  öfters  zwei  Pfeifen  (siehe  P  P,  Fig.  1  n.  4 
auf  Tafel  V),  mit  der  einen  mit  tieferem  Tone  wird  das  Signal  ftir  die  Bremser  ge- 
geben, während  die  andere  beim  Einfahren  in  die  Stationen  gebraucht  wird. 

Meistens  wird  jedoch  die  eine  vom  Führer  nie  gebraucht,  sondern  sie  dient 
dem  Sehaffher,  welcher  sie  mittelst  einer  Leine  in  Thätigkeit  setzen  kann,  als  Mittel, 
den  ZogfÜhrer  von  Unordnungen  am  Zuge  in  Kenntniss  zu  setzen. 

Für  den  Zweck  der  verschiedenen  Signale  hat  man,  nm  den  Ton  der  Pfeifen 
z.  B.  mehr  oder  weniger  chromatisch  steigen  oder  fallen  lassen  zu  können,  die  Glocken 
vertical  auf-  und  abwärts  beweglich  gemacht. 

Schliesslich  erwähnen  wir  noch  die  nach  dem  Princip  der  Dampfpfeifen  con- 
stmirteo  Dampfhömer,  siehe  Fig.  6,  Tafel  XII,  mit  welchen  beispielsweise  die  Loco- 
motiven anf  den  steilen  Strecken  der  Deutz-Giessener  Bahn  zwischen  Betzdorf  und 
Dillenborg  versehen  sind.  Der  durch  dieses  Instrument  hervorgebrachte  Ton  gleicht 
ganz  dem  der  auf  derselben  Bahn  früher  angewandten  Mnndhörner,  wie  sie  in  der 
Schweiz  im  Gebrauche  sind,  und  dient  als  Zeichen  für  die  Bremser. 

§  86.  Signalglocken  and  Läutewerke.  —  Bei  amerikanischen  Locomotiven 
ist  vom  auf  dem  Langkessel  gewöhnlich  auch  noch  eine  grosse  Signalglocke  auf- 
gehängt, welche  der  Locomotivftthrer  ertönen  lässt,  um  Kühe  and  anderes  Vieh  von 
der  Bahn  zu  verscheuchen,  auch  dienen  dieselben  bei  der  Fahrt  durch  Ortschaften 
und  beim  Passiren  unbewachter  Wegttbergänge  die  Nähe  der  Maschine  zu  signalisiren. 
Aof  der  Detroit-  und  Milwaukee-Eisenbahi^  sind  diese  Signalglocken  unmittelbar  über 
dem  Knhfänger  angebracht  und  erhalten  dieselben  bei  jeder  Umdrehung  der  Trieb- 
aehse  einen  Schlag.  Die  Glocke  hängt  dabei  ganz  frei  und  dreht  sich  infolge  eines 
jeden  Schlages  etwas,  so  dass  der  ganze  Umfang  derselben  durch  die  Schläge  gleich- 
massig  abgenutzt  wird.  Je  nachdem  also  der  Zug  langsam  oder  schnell  fährt,  ertönt 
die  Gk)cke  auch  langsamer  oder  schneller.  In  den  letzten  Jahren  sind  solche  Läute- 
werke auch  in  Deutschland  bei  Rangirmaschinen  auf  Stadtbahnen  und  bei  Locomo- 
tiven fllr  Secnndärbahnen  in  Anwendung  gekommen,  da  nach  §  12  der  Bahnordnnng 
für  deutsche  Eisenbahnen  untergeordneter  Bedeutung  vom  12.  Juli  1878  die  Locomo- 
tlven  mit  helltönenden  Läutewerken  auszurüsten  sind,  sofern  auf  einer  Bahnstrecke 
unbewachte  Wegeübergänge  vorkommen. 
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Diese  Läutewerke  werden  am  besten  unabhängig  von  dem  Mecbanisnins  der 
Locomotive  dnrch  kleine  selbstständige  Dampfapparate  in  Bewegung  gesetzt,  so  dass 
sie,  wenn  sie  vom  Führer  in  Gang  gesetzt  worden  sind,  bis  zur  Auslösung  selbstthätig 
weiter  läuten.  Als  eine  der  zweckmässigsten  derartigen  Constructionen  kann  das  dem 
Ingenieur  Ed.  Pohl  in  Köln  patentirte  Dampfläutewerk  Fig.  20  und  21,  Tafel  XII, 
empfohlen  werden,  dessen  Ausführung  die  Injectorfabrik  von  A.  Dttlken  in  Düssel- 
dorf übernommen  hat.  Dieses  Läutewerk  ist  vollständig  unabhängig  von  dem  System 
der  Locomotive  und  kann  direct  auf  der  Trottoirplatte  oder  mittelst  eines  einfachen 
Bockes  auf  dem  Locomotivkessel  befestigt  werden. 

Aus  den  Figuren  geht  die  ganze  innere  Einrichtung  des  Läutewerks  hervor. 
An  dem  Stutzen  L  wird  mittelst  Ueberwurfmutter  das  Dampfrohr  befestigt.      Tritt 
durch  dasselbe  und  den  offenen  Canal  Dampf  in  den  kleinen  Cylinder  A  hinein,  so 
wird  der  Kolben  im  Cylinder  vorwärts  geschoben,  somit  der  um  den  Stift  S  drehbare 
Hebel  mit  der  Anschlagekugel  E  auf  die  andere  Seite  B  geworfen.     Ein  Einschnitt 
in  dem  Stück  D,  der  auf  den  Stift  K  fällt ,  verhindert,  dass  während  des  vollstän- 
digen  Stillstandes  E  mit  der  Glocke  in  Berührung  ist.     Der  Schlag  an  die   Glocke 
entsteht  vielmehr   infolge    Federns  der  Verbindungsstange   von  E  mit  D.     Gleich- 
zeitig mit  dem  Herumwerfen  der  Kugel  E  erfolgt  durch  Zusammentreffen  der  Aus- 
sparung C  mit  dem  Tförmigen  Ende  der  Schieberstange  die  Umsteuerung  des  Schie- 
bers F.     Ehe  noch  D  mit  K  in  Berührung  kommt,   strömt  bereits  Dampf  auf  die 
linke  Kolbenseite  und  bildet  hier  ein  elastisches  Polster.     Dieses   sich  fortwährend 
wiederholende  Spiel  des  Kolbens  dauert  offenbar  so  lange,  wie  Dampf  in  den  Schieber- 
kasten tritt.     Das  Absperren  desselben   mittelst  eines  einfachen,   in  der  Nähe  des 
Führerstandes  angebrachten  Hahnes  beendigt  somit  die  Tbätigkeit  der  Glocke,   wäh- 
rend umgekehrt  das  Oeffnen  desselben  letztere  ertönen  lässt. ' 

Dem  beschriebenen  Apparat  wird  besonders  ein  auffallend  ruhiger  Gang  nach- 
gerühmt. 

§  37.  Kesselspeisevorrichtnngen.  —  Dieselben  sind  entweder  Pumpen  oder 
die  seit  einigen  Jahren  die  Pumpen  ersetzenden  Injecteure. 

Sowohl  in  der  Construction  und  Lage  der  ersteren,  als  auch  in  der  der  letz- 
teren existirt  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  und  verweisen  wir  in  Bezug  auf  diesen 
Gregenstand  auf  das  VL  Gapitel  dieses  Bandes. 

§  38.  Ablasshähne.  —  Wenn  die  Maschinen  aus  dem  Dienste  in  die  Remisen 
übergehen,  so  ist  es  erforderlich«  das  Wasser  aus  dem  Kessel  zu  entfernen,  da  das- 
selbe sonst  das  Einrosten  des  Kessels  veranlassen  würde. 

Es  sind  deshalb  an  den  tiefsten,  Wasser  enthaltenden,  Stellen  der  Kessel  die 
sogenannten  Ablasshähne  angebracht;  dieselben  dienen  ausserdem  zum  Auswaschen 
und  Ausspülen;  sie  werden  auch  bei  unreinem  Kessel wasser  häufig  während  des 
Betriebes  auf.  kurze  Zeit  geöffnet,  um  den  schlammigen  Bodensatz  mit  Dampf  abzu- 
blasen. Um  bei  kalter  Maschine  die  Entleerung  zu  beschleunigen,  müssen  Regulator 
und  Cylinderhähne  geöffnet  werden,  damit  Luft  in  den  Kessel  über  das  Wasser 
treten  kann. 

Ein  geeigneter  Platz  fUr  die  Anbringung  dieser  Hähne  ist  die  Feuerkiste,  und 
finden  sich  dieselben  auch  entweder  an  der  Vorder-  oder  Hinterwand,  oder  auch  an 
den  Seiten  wänden  in  bis  circa  0,3  m  Höhe  über  der  Unterkante  des  Feuerkastens. 

Der  Hahnconus  oder  Lilch  trägt  oben  gewöhnlich  einen  vierkantigen  Ansatz, 
um  mittelst  eines  Schlüssels  den  Hahn  öffnen  zu  können.  Die  Weite  der  Oeffonog 
beträgt  circa  60  mm. 
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Webb  in  Crewe  hat  bei  den  Ablasshäbnen  seiner  neuen  Lioeomotivkessel  nach 
QDten  den  Hahnconns  erweitert  and  mit  der  Ansgangsöffnung  versehen  (siehe  X  Fig.  4 
aaf  Tafel  Y) .    Derselbe  ist  unten  an  der  Hinterwand  des  Feuerkastens  angesetzt,  und 
kann  man  mittelst  eines  BüchsenschlUssels  vom  Ftthrerstande  aus  den  Hahn  öffnen. 
Die  Höhe  der  Hähne  über  dem  Boden  des  Feuerkastens  verhindert ,  dass  das  unter- 
halb dem  Stande  desselben  befindliche  Wasser   durch   den  Hahn  abfliessen   kann. 
Dieser  Best  findet  jedoch  durch  die  Beinigungsluken  und  Waschbolzen ,  die  sich  un- 
mittelbar an  dem  untersten  Rande  der  Feuerkasten  befinden,  einen  Ausweg.    S.  §  13. 
Fig.  9  und  10  auf  Tafel  XII  stellt  einen  solchen  Ablasshahn  von  anderer  Con- 
stmction  dar,  der  Hahnconus  a  hat  ausser  der  unteren  Schraubenmutter  b  zum   An- 
ziehen noch  die  ovale  eiserne  Scheibe  c,  welche  durch  zwei  seitliche  Schraubenbolzen 
d  angezogen  werden  kann  und  den  Conus  gegen  Herausfallen  sichert,  wenn  die  untere 
Schraube  bei  b  abbrechen  sollte.    In  neuerer  Zeit  giebt  man  allen  wichtigen  Hähnen 
eine  solche  doppelte  Sicherung. 

Die  Ablasshähne  werden  zweckmässig  so  construirt,  dass  man  die  Ausfluss- 
milndung  derselben  ausserhalb  mit  Schraubengewinde  und  innerhalb  mit  einem  conischen 
Einschliff  e  versieht,  um  bei  den  Eesselproben  mit  dem  Hahne  das  Druckrohr  der 
Probirpumpe  wasserdicht  verbinden  zu  können.  Der  Fttllschlauch  aus  Gummi  oder  Hanf 
wird  über  das  Stück  B  geschoben  und  die  Mutter  M  mit  dem  Ansatz  e  verschraubt. 
E^s  kann  im  Locomotivschuppen  vorkommen,  dass  die  Locomotive  nicht  so  nahe 
an  den  Hahn  herangefahren  werden  kann,  aus  dem  das  Wasser  zum  Auswaschen  oder 
Füllen  des  Kessels  entnommen  wird,  dass  e  i  n  FUllschlauch  bis  zum  Ablasshahn  oder 
bis  an  die  Beinigungsöffnungen  reicht.  F9r  diesen  Fall  dient  das  in  Fig.  11  auf 
Tafel  Xn  dargestellte  Zwischenstück,  durch  welches  zwei  Schläuche  verbunden  werden 
können. 

In  neuerer  Zeit  werden  solche  Hähne  allgemein  angewendet,  obgleich  dieselben 
durch  das  äussere  Schraubengewinde  ein  unvollkommenes  Aussehen  haben. 
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des  Feuers  zu  erzielen,  sind  noch  besondere  Vorrichtangen  vorhanden.  Es  ist  jedoch 
zweckmässig  bei  der  Locomotivheizung  im  Allgemeinen  dahin  zu  streben,  dass  von 
diesen  letzteren  Vorrichtungen  ein  möglichst  geringer  Gebrauch  gemacht  wird. 

Das  zur  Locomotivheizung  jetzt  meistens  verwendete  Brennmaterial  ist  Stein- 
kohle; statt  der  Steinkohle  wurde  früher  Coke  verwendet. 

Gegen  Ende  der  fünfziger  Jahre  wurden  Versuche  zur  Heizung  der  Locomotiven 
mit  Steinkohlen  angestellt,  uih  bei  dem  hohen  Preise  des  Coke,  wenn  möglich,  Er- 
sparnisse zu  erzielen. 

Die  andauernd  fortgesetzten  Versuche  ergaben  endlich  das  unerwartete  Resultat, 
dass  die  Leistung  der  Kohle  pro  Gewichtseinheit  beim  Locomotivbetriebe  derjenigen 
des  Coke  fast  gleich  ist. 

Da  nun  die  Kohle  erheblich  billiger  ist,  als  Coke,  so  konnten  Ersparnisse  durch 
Heizung  von  Kohle  statt  Coke  beim  Betriebe  der  Eisenbahnen  herbeigeführt  werden, 
welche,  da  die  Ausgabe  für  Heizmaterial  bei  Kohlenheizung  etwa  Yio  —  V25  der  ge- 
flammten Betriebsausgaben  beträgt,  und  da  femer  Coke  oft  20  —  40  ^  theurer  pro 
Gewichtseinheit  ist  als  Kohle,  gewiss  von  wesentlicher  Bedeutung  sind. 

Es  ist  daher  auch  jetzt  die  Steinkohle  als  ein  fast  allgemein  gebräuchliches 
Heizmaterial  für  Locomotiven  in  Verwendung  und  wird  Coke  statt  Steinkohlen  nur 
dann  noch  verwendet,  wenn  eine  Verminderung  des  Rauchs  bei  der  Heizung  dringend 
geboten  ist. 

Um  den  bei  der  Kohlenheizung  vorkommenden  Rauch  möglichst  zu  verhüten, 
sind  verschiedene  Mittel  angewendet  worden.  £s  ist  indess  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
lungen, praktische  Apparate,  welche  eine  vollständige  Rauchverbrennung  veranlassen, 
für  Locomotiven  herzustellen;  es  kann  aber  durch  eine  geschickte  Behandlung  des 
Feaera  der  Rauch  erheblich  vermindert  werden. 

Femer  wird  auch  noch  Braunkohle,  Holz  und  Torf  zur  Locomotivheizung  ver- 
wendet. 

Die  Wahl  der  Brennmaterialien  hängt  von  verschiedenen  Umständen  ab,  na- 
mentlich davon,  ob  diese  Materialien  in  genügender  Quantität  und  Qualität  in  der 
Nähe  der  betreffenden  Bahn  vorkommen. 

Dabei  ist  zu  beachten,  dass  die  zur  Locomotivheizung  verwendeten  Brenn- 
materialien möglichst  wenig  fremde  Bestandtheile  enthalten,  da  sonst  bei  der,  wegen 
der  Kleinheit  des  Rostes,  nothwendigen  raschen  Verbrennung  viel  unverbrennbares 
Material  sich  auf  dem  Roste  sammeln  und  den  Zug  resp.  die  Dampferzeugung  sehr 
stören  würde. 

Bei  dem  erforderlichen  starken  Luftzuge  tritt  der  Uebelstand  ein,  dass  bren- 
nende Funken  aus  dem  Schornsteine  ausgeworfen  werden,  welche  namentlich  in 
trockener  Jahreszeit  Zündungen  veranlassen  können.  Es  war  daher  eine  Notb wendig- 
keit zur  Verhütung  des  Funkenauswurfes,  namentlich  bei  Torf-,  Holz-  und  Kohlen- 
heizung, geeignete  Vorrichtungen,  sogenannte  Funkenfänger  anzubringen. 

§  2.  Vorgänge  bei  der  Verbrennung  von  BrennmaterlaUen  in  Locomo- 
tlven.  —  Die  auf  dem  Roste  einer  Locomotive  befindlichen  Brennmaterialien  bestehen 
im  Wesentlichen  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Diese  letzteren  verbinden  sich  bei  der 
Verbrennung  mit  dem  Sauerstoff  der  durch  den  Rost  eintretenden  atmosphärischen  Luft. 

Der  Kohlenstoff  bildet  mit  dem  Sauerstoff  bei  vollständiger  Verbrennung  Kohlen- 
lAure,  bei  weniger  vollständiger  Verbrennung  Kohlenoxjdgas  und  unverbrannt  mit 
fortgerissen  setzt  er  sich  als  Russ  ab.  Der  Wasserstoff  bildet  mit  dem  Sauerstoff 
Wasser  (in  Dampfformj  und  mit  Kohlenstoff  Kohlenwasserstoffgas. 
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Die  bei  der  Verbrennaiig  erzeugte  Wärme  mnss  dem  Eesselwasser  zugeführt 
werden.  Diese  WärmettbertragaDg  gescbieht  durch  die  zwischen  den  heissen  Grasen 
und  dem  Eesselwasser  befindlichen  Wände  der  Feuerbtichse  und  der  Siederohre. 
Diese  Wände  nehmen  die  entwickelte  Wärme  theils  durch  Strahlung*,  theils  durch 
Berfihrong  mit  den  heissen  Gasen^  wodurch  letzteren  Wärme  entzogen  wird,  auf. 

Das  Wärmeleitungsvermögen  ist  nicht  gleich  für  alle  Körper,  und  ist  es  daher 
sweekmässig,  hierfür  solche  Metalle  zu  wählen,  deren  Wärmeleitungsvermögen  mög- 
lichst gross  ist. 

Metalle  sind  im  Allgemeinen  gute  Wärmeleiter. 


Substanzen. 

Yolnmen- 
Ansdehnnng. 

Fl&chen- 
Ansdehnnng. 

L&ngen- 
Ansdelinnng. 

Blei 

Gusseisen 

Kupfer 

Messing 

Stabeisen 

Stahl,  ungehärtet .   . 
Stahl,  gehärtet  .   .   . 
Zink 

0,008545 
0,003330 
0,005151 
0,005603 
0,003546 
0,003236 
0,003719 
0,008825 

0,005697 
0,002220 
0,003434 
0,003735 
0,002364 
0,002158 
0,002479 
0,005883 

0,002848  =  3*, 
O.ÜOUIO  =  gj, 
0,001717=^^2 
0,001868  =  5J5 
0,001182  «gjg 
0,001079  =  gj, 
0,001240  =  gj, 
0,002942  =  3j„ 

Wenn  die  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Silbers  =  1  gesetzt  wird,  so  hat  man  für 
die  folgenden  Metalle  in  Bezug  auf  Wärmeleitungsfähigkeit  folgende  Werthe : 

Kupfer  =  0,736, 
Zink  =0,193, 
Zinn  =0,145, 
Eisen  =0,119, 
Blei  =  0,085, 

Wismuth  =  0,018. 

Die  Körper  werden  durch  die  Wärme  gleichzeitig  ausgedehnt. 
In  der  vorstehenden  TalKelle  sind  die  Ausdehnungsco^fGcienten  einiger  Körper 
ange^ben  und  zwar  ftir  eine  Wärmezunahme  von  0  bis  100^  C. 

§  3.   Allgemeines  fiber  Brennmaterialien  znr  Heizung  Ton  Locomotlyen. 

<-  Im  Allgemeinen  kann  man  die  zu  irgend  welchen  Zwecken  verwendeten  Brenn- 
materialien je  nach  ihrer  physischen  Beschaffenheit  eintheiien  in : 

1)  feste, 
2]  flüssige, 
3)  luftfbrmige. 

Bei  der  Locomotivheizung  haben  bislang  nur  die  ersteren  eine  allgemeine  An- 
wendung gefunden,  während  die  flüssigen  und  luftfbrmigen  Brennmaterialien  bisher 
Dor  yersuchsweise  zur  Anwendung  gekommen  sind. 
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Steinkohlen  sind  das  Product  der  Zersetzung  von  Vegetabilien  unter  Nicht- 
binzatreten  der  atmosphärischen  Laft.  Die  Textur  der  Pflanzen  ist  nur  noch  selten 
erkennbar. 

Die  Natur  der  Steinkohlen  variirt  nicht  allein  nach  dem  Oewinnungsorte,  sondern 
auch  häufig  mit  der  Tiefe  desselben  und  den  verschiedenen  Umständen  der  Lagerung. 

Man  kann  die  Steinkohlen  nach  ihrem  Verhalten  beim  Erhitzen  im  verschlos- 
senen Räume  oder  beim  Vercoken  eintheilen  in  drei  verschiedene  Arten,  zwischen 
denen  jedoch  eine  scharfe  Grenze  überall  nicht  voriianden  ist : 

1]  Sandkohle,  behält  beim  Verbrennen  ihre  ursprüngliche  Form  bei  verringertem 
Volumen,  die  zerkleinerten  Theile  bleiben  pulverig; 

2)  Sinterkohle,  verhält  sich  beim  Verbrennen  nahezu  wie  die  vorige  Sorte,  nur 
backen  die  verbrannten  zerkleinerten  Theile  zu  einer  lockeren  Masse  zusammen; 

3)  Backkohle,  bläht  sich  beim  Verbrennen  stark  auf  und  bildet  eine  mehr  oder 
minder  locker  zusammengebackte  Masse. 

Nach  R.  Peters  kann  man  die  Steinkohlen  in  6  Hauptarten  eintheilen,  welche 
durch  ihr  Verhalten  in  der  Hitze ,  ihre  Elementarzusammensetzung,  geognostische 
Lagerung  und  praktische  Verwendung  unterschieden  werden. 


f 

Langflan 

a. 

Magere 
Flamm- 
kohlen. 

imige  feuerst 
Kohlen. 

b. 

Sinternde 
Flamm- 
kohlen. 

offreiche 

c. 

Backende 
Flamm- 
kohlen. 

Kohlenst< 

d. 

Fettkohlen 
(backend). 

»ffreiche  kurs 
Kohlen. 

e. 

Esskohlen 
(sinternd). 

iflammige 

f. 

Anthrasit- 

kohlen 

(mager). 

Mittlerer  Gehalt  der  organischen  Theile  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 

Sauerstoff  nnd  Stickstoff. 

Kohlenstoff 

80,8 

83,4 

84,8 

89,0 

90,7 

92,0 

Wasser- 
stoff 

5,2 

5,4 

5,2 

5.0 

4,5 

4,0 

Sanerstoff 

nnd 
Stickstoff 

14,0 

11/2 

10,0 

6,0 

4,8 

4,0 

Durchschnittlicher  theoretischer  Heiserffect  der  organischen 

Theile. 

14 

15 

15 

16 

16 

16 

Der  Aschengehalt  variirt  von  4—30  %  \  dabei  kann  man  rechnen  4 — 8  %  für 
beste,  8— 12  ^  ftir  gute,  12— 18  ^  für  mittelmässige  und  über  \%  %  PXr  schlechte 
Steinkohlen. 

Der  Schwefelgehalt  der  Kohlen  sowohl  als  des  Goke  variirt  von  Y2  bis  1  %. 

Das  specifische  Gewicht  der  Steinkohlen  variirt  von  1,2  bis  1,4. 

Eis  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  die  Anthrazitkohle  fast  ohne  leuchtende 
Flamme  verbrennt  und  kann  man  sie  bei  höheren  Eohlenstoffprocenten  eigentlich  als 
natürlichen  Goke  betrachten. 

Braunkohlen,  Lignite  (holzartige  Braunkohle)  sind  Steinkohlen  der  jüng- 
sten Formation,  welche  noch  Spuren  von  Vegetation  zeigen ;  einige  Arten  zeigen  sogar 
noch  Spuren  von  kaum  zersetztem  Holze. 
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Nach  Schub  1er  und  H artig  ist  der  WaBsergehalt  einiger  frisch  geschlagener 
Hölzer  folgender: 

Hainbache.     .     .     .  18,6  )|^ 

Ahorn 27 

Birke 30,8  - 

Kiefer 39,7  - 

Rothtanne .     .     .     .  45,2  - 

Italienische  Pappel  .  48,2  - 

Lärchentanne.     .     .  48,6  - 

Schwarzpappel    .     .  51,8  - . 

Es  ist  nothwendig  diesen  Wassergehalt  zu  vermindern  und  geschieht  dieses 
dnich  Aastrocknen  an  der  Laft.  Als  darchschnittlichen  Wasseigehalt  nach  einjährigem 
Trocknen  kann  man  etwa  20  ^  annehmen. 

Man  kann  die  Hölzer  im  Allgemeinen  eintheilen  in  harte  and  weiche  Hölzer. 
Za  den  harten  Hölzern  gehören: 

Ahorn,  Birke,  Bache,  Eiche,  Erle,  Elsche,  Ulme; 
za  den  weichen  Hölzern  dagegen: 

Linde,  Pappel,  Weide,  Fichte,  Lärche,  Tanne,  Kiefer. 
Die  mehr  oder  weniger  grosse  Härte  hängt  ab  von  der  mehr  oder  minder  grossen 
Dichte  der  Zellengefässe. 

Die  letzteren  haben  im  AUgemeinen  einen  weniger  hohen  Preis,  and  obgleich 
weniger  reich  an  Holzfaser  and  leichter  als  die  ersteren  bei  gleichem  Volamen  eine 
geringere  Wärmemenge  gebend,  werden  sie  für  Locomotivheizang  doch  vorgezogen, 
da  ihre  minder  feste  Textar  die  Verbrennang  leichter  macht. 

Der  in  den  Zellengefässen  enthaltene  Pflanzensaft  enthält  theils  organische, 
theils  anorganische  Bestandtheile.  Die  anorganischen  Bestandtheile  ergeben  den 
Aschengehalt. 

Nach  Berthier  giebt 

Fichte  .  .  0,83  ^, 

Birke    .  .  1,0     -  , 

Kiefer  .  .  1,24  -, 

Eiche    .  .  2,25  -   and 

Linde   .  .  5,0     -    Asche. 

Im  Allgemeinen  kann  man  bei  lafttrockenen  Hölzern 

40  TheUe  Kohle, 

40  Theile  gebundenen  Wassers  and 
20  Theile  hygroskopischen  Wassers 
annehmen.  ' 

Die  reine  Holzfaser  besteht  aas  52,65  Kohlenstoff,  5,25  Wasserstoff  and  42,10 
Sauerstoff. 

Bei  der  Lieferang  der  Hölzer  ist  namentlich  daraaf  za  halten,  dass  das  Holz 
vor  mindestens  einem  Jahre  geschlagen  and  in  bedeckten  Räamen  getrocknet  ist ;  dass 
femer  der  Wässergehalt  höchstens  20  %  beträgt,  was  darch  Versuche  za  controliren  ist. 
Das  Holz  theilt  mit  dem  Torf  and  der  Braunkohle  den  Uebelstand  eine  grosse 
Menge  Fanken  zu  entwickeln ;  man  muss  daher  auch  fbr  alle  mit  Holz  geheizte  Ma- 
schinen Fankenfänger  anwenden.  Das  Holz  bietet  aber  den  grossen  Vortheil,  dass 
die  Wände  der  Feuerblichse  und  die  Siederöhren  nicht  angegriffen  werden,  was  die 
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Endlich  ist  noch  die  mehr  oder  weniger  grosse  Gefahr  wegen  Zttndnngen  zu 
berücksichtigen. 

Ans  allen  diesen  Umständen  resp.  der  Berücksichtigung  der  dahin  einschk- 
genden  Verhältnisse  folgt  die  Wahl  des  Brennmaterials. 

Es  wird  durch  diese  Umstände  bedingt,  dass  man  in  Bayern,  Württemberg 
ood  Oldenburg  mit  Torf  die  Locomotiven  heizt ;  femer  dass  in  Russland,  der  Schweiz, 
Nordamerika  vielfach  mit  Holz  gefeuert  wird. 

§  6.  üeber  Kohlenheizimg  bei  LoeomottTen.  —  Eine  zur  Locomotivheizung 
sich  eignende  Kohle  mnss  folgenden  Bedingungen  genügen : 

1)  bei  der  Verbrennung  keinen  starken  Bauch  entwickeln; 

2)  sie  darf  nicht  auf  dem  Boste  zusammenbacken,  da  sonst  der  Zug  ge- 

hindert würde ;  auch  nicht  an  Volumen  zunehmen,  indem  sie  sich  auf- 
bläht;  sie  muss  vielmehr  soviel  als  möglich  die  ursprüngliche  Form 
während  der  Verbrennung  bewahren  und  darf  daher  auch  nicht  zer- 
bröckeln, so  dass  sie  alsdann  durch  den  Bost  fallen  kann; 
3]  der  Aschengehalt  darf  höchstens  10  bis  12  ^  betragen. 
Bei  Gebrauch  der  Steinkohlen  bei  Locomotiven  entwickelt  sich  bei  nicht  ge- 
nügender Luftzuführung  ein  bedeutender  Bauch,  und  ist  die  Verbrennung  alsdann  nicht 
mehr  vollkommen.    Um  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen,  -  sind  Bauchverbrennungs- 
apparate angewendet  worden. 

Es  giebt  indess  gewöhnliche  Mittel,  welche  das  Bauchen  bedeutend  verhindern 
und  zugleich  einen  grösseren  Nutzeffect  bei  Verbrennung  der  Kohle  erzielen: 

Ij  man  muss  die  Kohlenschicht  nur  0,15  m  bis  0,3  m  hoch,  je  nach  der 

Natur  der  Kohle,  halten; 
2]  häufig   Kohle   nachfüllen,  auf  die  Weise,  dass  man   nur  immer  eine 
kleine  Kohlenmenge  nachgiebt,  und  zwar  dahin,  wo  das  Feuer  an- 
fängt dünne  zu  werden; 
3]  streng  darauf  halten,  dass  die  Locomotivführer  auf  den  Stationen  mit 
durchgebranntem  Feuer  ankommen. 
Die  Kohle  kommt  bei  der  Locomotivheizung  in  drei  verschiedenen  Formen  zur 
Anwendung : 

1)  Stückkohle  (ausgesiebte  Würfelkohle) ; 

2)  Gruben-  oder  melirte  Kohle; 

3)  Kleinkohle. 

Unter  Stückkohle  versteht  man  solche  Kohle,  welche  nur  aus  groben  Stückes, 
wohingegen  Würfelkohle  nur  aus  grösseren  Stücken  von  etwa  50  mm  Flächenbegren- 
zung  besteht. 

Da  nun  aber  die  geförderte  Kohle  eine  grosse  Menge  Kohle  enthält,  welche 
den  vorstehend  beregten  Anforderungen  nicht  entspricht,  so  wird  eine  Trennung  dieser 
Kohlentheile  nach  der  Förderung  nothwendig.  Den  nach  der  Scheidung  der  Stück- 
kohle gewonnenen  Bückstand  nennt  man  Kohlenklein  oder  Kleinkohle. 

Grubenkohle  oder  auch  wohl  melirte  Kohle  nennt  man  die  Kohle  in  dem  Zu- 
stande; wie  sie  aus  der  Grube  kommt.  Die  Grubenkohle  enthält  bis  50  ^  und  dar- 
tlber  an  ELleinkohle.  Diese  letztere  wird  entweder  in  diesem  Zustande  bei  der 
Locomotivheizung  verwendet  oder  zur  Fabrikation  von  Briquets  oder  Goke  benutzt. 

Die  Stückkohle  wurde  bei  der  Wiederaufnahme  der  Kohlenheizung  deshalb  am 
meisten  verwendet,  weil  sie  in  ihrer  Behandlungsweise  dem  damals  allgemein  üblichen 
Coke  am  nächsten  kommt. 
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Doppelwände  aus  Blech  oder  IGasseisen,  an  diese  anschliessend  ein  unten  zu  ent- 
leerender Kasten.  Dabei  wird  noch  als  zweckmässig  erachtet,  die  Bohrwand  in  ihrem 
unteren  Theile  durch  eine  fest  anschliessende,  an  ihrem  oberen  Ende  abgerundete 
Kupferplatte  von  etwa  7  mm  zu  schlitzen.  (Vergl.  p.  287.)  Die  mit  den  Kohlen  in 
Berflhrung  kommenden  Tenderwandungen  kann  man  durch  passende  Holzverschalung 
schlitzen. 

§  0.  Allgemeines  Aber  Banehyerbreimiuigs- Apparate.  —  Unter  den  bei 
der  Locomotivheizung  sich  zeigenden  Uebelständen  ist  namentlich  das  bei  Kohlen- 
beizimg  eintretende  lästige  Bauchen,  welches  einestheils  das^blikum  und  das  Zug- 
personal belästigt  und  andemtheils  die  Fuhrwerke  beschmutzt,  sowie  auch  endlich  den 
Nntieffeet  der  Köhlenheizung  herabzieht. 

Um  das  Bauchen  zu  beseitigen,  sind  schon  yerschiedene  Constructionen  in  Vor- 
sddag  und  in  Anwendung  gebracht  worden,  ohne  dass  jedoch  bis  jetzt  die  Auffindung 
eines  Mittels,  welches  dem  Bauchen  gänzlich  Einhalt  geböte,  gelungen  wäre. 

Eine  wirkliche  Erspamiss  an  Brennmaterial  lässt  sich  bei  Locomotiven  durch 
Banehverbrennung  schwer  erzielen  und  hat  man  bei  den  an  Locomotiven  angebrachten 
Apparaten  auch  nur  hauptsächlich  das  Vermeiden  des  Bauchens  bezweckt. 

Wenn,  wie  später  gezeigt  wird,  in  der  That  bei  Bauchverbrennungs-Apparaten 
ein  Mindenrerbrauch  an  Kohlen  erzielt  wird,  so  rührt  dieser  Minderverbrauch  wohl 
zom  geringsten  Theile  nur  von  dem  meistens  iiur  theilweisen  Verbrennen  des  Bauches 
her,  sondern  dürfte  zum  grössten  Theile  in  anderen  Umständen  zu  suchen  sein. 

Die  bei  Locomotiven  zur  Anwendung  gekommenen  Mittel  zur  Verhütung  des 
Rauches  kann  man  eintheilen  in: 

1)  Mittel,  deren  Wirkung  auf  keiner  besonderen  mechanischen  Einrichtung 

beruht ; 

2)  Mittel,  bei  denen  durch  besondere  mechanische  Einrichtungen  der  Zweck 

erreicht  wird,  resp.  erreicht  werden  soll. 

Die  unter  1)  beregten  Mittel  zur  Verhütung  des  Bauchens  bestehen  in  einem 
achtsamen  Einfeuern  des  Brennmaterials  von  Seiten  des  Heizers  und  Heizung  mit 
möglichst  stückreicher  Kohle. 

Femer  muss  das  Einfeuern  frischer  Kohle  während  der  Fahrt  geschehen,  so 
dass  die  Führer  auf  den  Stationen  immer  mit  durchgebranntem  Feuer  ankommen. 

Ebenso  kann  man  diesen  Uebelstand  vermindern  durch  Auswahl  von  solchen 
Kohlen,  welche  möglichst  wenig  Bauch  verbreiten. 

Soll  aber  der  Bauch  unter  allen  Umständen  auf  ein  Minimum  reducirt  werden, 
80  müssen  andere  Brennmaterialien,  z.  B.  Coke,  zur  Heizung  der  Locomotiven  ver- 
wendet werden. 

Die  Mittel;  durch  welche  mittelst  besonderer  mechanischer  Einrichtungen  die 
Rauchverbrennung  erzielt  werden  soll,  lassen  sich  eintheilen  in: 

I.  Zuführung  von  Luft  in  die  Feuerkiste  ausserhalb  desBostes. 

a.  Frische  Luft  allein, 

b.  mit  Mschem  Kesseldampf  gemischte  frische  Luft; 
IL  Besondere  Anordnungen  des  Bestes. 

1.  Vergrösserung  der  Beste, 

2.  Neigung  der  Beste, 

3.  Anwendung  von  Treppenrosten, 

4.  Anbringung  von  zwei  Besten, 

5.  Theilung  des  Rostes; 

HMdbmeh  d.  ip.  EbenbAlin-Teclinik.    Ul.    2.  Aafl.  22 
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m.  Anordanngen,  am  eine  Hiachnng  der  Gase  and  dadnrch  die 
RaoehTerbrenDang  deraelbeo  zu  veranlasBeii. 

a.  AnbringoDg  von  Schinnen  ans  Ctiamotte,  Gnsaeisen; 

b.  Theilnng  der  Fenerkiste  dnrcli  Sieder. 

Diese  genaimten  Mittel  sind  bei  ihrer  Anwendung  mehr  oder  weniger  combinirt 
von  einzelnen  Constmcteoren  angewendet. 

§  7.    I.  BaaehTerbrenniiiig  ndttelat  ZofUiraiig  von  frlBeher  Lsfl. 
a.  Frisehe  Luft  allein. 

1.  Bereits  im  Jahre  1841  worden  aaf  der  Midland-Bahn  von  Hall  18  O^- 
nongen  7on  50  mm  DnrohmeBaer  dicht  anter  den  Siederohren  angebracht;  in  dem 
Zwischenranme  zwischen  SiederOhren  nnd  den  beregten  Oeffnnngen  wurde  dann 
später  noch  ein  Sohipn  aas  fenerfesten  Steinen  angebracht,  wodnroh  das  sofortige 
Entweichen  der  frischen  antretenden  Lnft  direct  in  die  Siederfihren  Terhindert  wnrde 
and  gleichzeitig  eine  Miso|iaDg  der  frischen  Laft  mit  den  Verbrennongsgas»  ver- 
anlasst werden  sollte. 

lieber  der  Fenerthttr  war  femer  noch  ein  zweiter  nach  innen  geneigter  Sdiinii 
angebracht. 

Diese  Anordnnngen  wnrden  später  von  Garrow  nnd  Jenkins  wieder  anf- 


2.  Die  von  Jenkios  constnürte'Einriohtnng,  welche  im  Wesentliohen  mit  der 
vorhergehenden  Übereinstimmt,  ist  ans  nachstehenden  Fig.  1  nnd  2  zn  ersehen  mit] 
besteht  darin,  dass  drei  Reihen  Stehbolzen  in  der  vorderen  nnd  eine  Reihe  in  der 
hinteren  Wand  der  FenerklBte  durch  Bohren  r  von  50  mm  lichter  Weite  ersetst  sind, 
welche  ähnlich  den  Stehbolzen  aussen  mit  Gewinde  versehen  and  in  die  Fcaerkisteo- 
wände  eingeschranbt  sind;  ansserdem  hat  die  FeaerthOr  t  noch  Oeffiinn^n  für  das 
Hinzntreten  von  Laft. 


Fig.  1. 


Flg.  2. 


Jenkins  BaacbverbreonuaKupparat,  i/^ 


Alle  Oeffnangen  kSnn«i  von  dem  Heizer  mittelst  entsprechender  Schieber  mehr 
oder  weniger  geschlossen  werden.  ' 

Im  Innern  der  Fenerkiste  sind  Aber  den  genannten  Oeffnangen  Schirme  <,,  fi 
angebracht,  welche  eine  innige  Vermengnng  der  frischen  Lnft  mit  den  Flammen  ver- 
anlassen sollen. 

Der  an  der  hinteren  Wand  befindliche  kleine  Schirm  sj  ist  dnrch  ein  kleioet 
Winkeleisen  hergestellt,  während  der  andere  grossere  Schirm  «i  ans  Gnsseieen  besteht- 
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3.   Bei  der  von  dem  Engländer  Lee  constmirten  Bauch  Verbrennung  tritt  die 
frische  Luft  nur  durch  die  Feuerthtlr  t  (siehe  Fig.  3  und  4)  ein. 


Pig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Lee's  Feaerthür,  V26  d.  nat.  6r. 


V25  d.  nat.  Gr. 


Diese  letztere  hat  zu  diesem  Zwecke  eine  durch  eine  Klappe  k  zu  verschliessende 
OeSbnng  0  und  im  Innern  der  Feuerkiste  einen  an  der  Feuerthür  befindlichen  Schirm  s, 
welcher  die  eintretende  Luft  nach  unten  leiten  soll. 

Diese  Einrichtung  hat  den  grossen  Vortheil  der  Einfachheit  und  Billigkeit. 
4.  Andere  Gonstructeure  haben  auch  wohl  im  Innern  der  Feuerkiste  einen  dreh- 
baren Schirm  s  (siehe  vorstehende  Fig.  5)  angebracht,  dessen  Stellung  durch  eine  nach 
aomn  gehende  Zugstange  z  regulirt  werden  kann.    Dieser  Schirm  s  nimmt  dabei  die 
ganze  Breite  der  Feuerkiste  ein. 

Die  Feuerthür  t  selbst  ist  bei  dieser  Vorrichtung  nicht  seitwärts,  sondern  unten 
an  den  Schamierbändem  aufgehängt  und  kann  man  ihr  vermittelst  Einlegens  ihrer 
Klinke  in  einen  Zahnbogen  b  verschiedene  Stellungen  geben.  Die  eintretende  Luft 
muss  danach  zwischen  Thüre  t  und  Schirm  s  hindurch  und  erhält  hierdurch  von  vom 
herein  eine  Sichtung  nach  unten,  wodurch  dieselbe  gezwungen  wird,  möglichst  nahe 
über  das  Feuer  zu  streichen. 

Bei  diesen  beiden  letzteren  Anordnungen  wird  die  Bohrwand  durch  die  Schirme 
nicht  verdeckt,   sie  haben  aber  dagegen  den  Uebelstand,  dass  der  im  Innern  der 


Fig.  6. 


Feuerkiste  befindliche  Schirm  wegbrennt  und  des  Oef- 
teren  erneuert  werden  muss. 

5.  Die  Anbringung  dieses  Schirmes  s  ist  auch 
noch  in  der  Weise  verbessert,  wie  Fig.  6  zeigt.  Der  zur 
Handhabung  des  Schirmes  s  aus  Flacheisen  hergestellte 
Griff  ff  ist  derartig  gekröpft,  dass  er  auf  das  kleine 
oberhalb  der  Thlir  t  befindliche  Schutzblech  geschoben 
nnd  so  festgehalten  werden  kann.  Behufs  einer  ein- 
tretenden Beparatur  der  Siederöhren  oder  des  Schirmes 
selbst  kann  derselbe  leicht  herausgenommen  werden. 
Er  besitzt  aber  ebenfalls  den  Uebelstand,  dass  er  häufig 
erneuert  werden  muss. 

6.  Eine  ebenfalls  hierher  gehörige  Anordnung  ist  Stösger's  Bauchverbrennungs- 
Apparat  (siehe  Fig.  3,  Tafel  XIII) .  Auf  zwei  schmiedeeisernen  Trägern  1 1  ruht  ein 
gusselBerner  Bing  ^,  welcher  einen  Chamottering  c,  der  am  oberen  Ende  wieder 
durch  ein  gnsseisemes  Bingstück  bedeckt  wird,  trägt.  Der  Chamottering  hat  eine 
Sehte  Weite  von  0,288  m  und  eine  Höhe  von  0,262  m.  Oberhalb  dieses  Binges  ist 
ein  schmiedeeiserner  Schirm  s  so  angebracht,  dass  zwischen  der  Oberkante  des  Bohres 
and  der  unteren  Fläche  des  Schirmes  ein  Zwischenraum  von  0,052  m  bleibt. 

22* 


V50 


d.  nat.  Gr. 
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Bohr  r  von  23  mm  innerem  Darchmesser,  bei  welchem  aus  sechs  bis  acht  divergirenden 
Lochern  von  27)  mm  Weite,  die  gleichmässig  vertheilt  sind,  Dampf  ausströmt,  und  mit 
diesem  wird  die  durch  die  Feuertbtir  einströmende  Luft  nach  allen  Punkten  der  Feuer- 
bttohse  mitten  durch  die  brennenden  Gase  geftlhrt. 

Die  Löcher  müssen  derartig  eingebohrt  sein,  dass  die  Dampfstrahlen,  welche 
ans  denselben  heryortreten,  eine  Art  Decke  ttber  dem  Brennstoffe  bilden. 

Indem  man  nun  mehr  oder  weniger  die  Feuertbtir  t  öffnet  und  Luft  eintreten 
llsst,  verbrennen  mit  deren  Htllfe  unter  der  DampfhttllC;  die  aus  einer  unvollständigen 
Verbrennung  herrtthrenden  Gase.  Die  durch  die  Feuertbtir  eintretende  kalte  Ltift  wird 
duieh  die  DampfhttUe  verhindert  direct  in  die  Siederöhren  überzugehen,  so  dass  da- 
duch  und  durch  die  mittelst  der  Dampfstrahlen  erzeugten  Wirbel  eine  vollständige 
Verbrennung  des  Bauches  erfolgt. 

Die  Dampfzuströmung  wird  durch  einen  Dampfhahn  h  nach  Belieben  regulirt. 
Der  eintretende  Verlust  an  Dampf  soll  nach  angestellten  Versuchen  durch  vor- 
thdlhaftere  Verbrennung  wieder  aufgewogen  werden,  da  die  Maschinen  mit  Apparat 
weniger  Brennmaterial  als  die  Maschinen  ohne  Apparat  erforderten. 

§  8.  II.  Banchverbrennnng  vermittelst  besonderer  Anordnungen  des 
Bestes.  III.  Anordnungen  ^  um  eine  Mischung  der  Oase  nnd  dadurch  eine 
BaDehverbrennnng  zu  veranlassen.  —  1.  Anwendung  grösserer  Boste. 
Liogere  Boste  sind  bei  uns  zuerst  von  Behne  angewendet. 

Die  nach  diesen  Principien  construirten  Locomotiven  sind  auf  den  Braunschwei- 
gischen Bahnen  in  grösserer  Zahl  vorhanden. 

Der  Bost  (siehe  nebenstehende  Fig.  7]  besteht 
ans  drei  Theilen,  aus  dem  Vorverbrennungsrost  r^,  dem        _  ^' 

Verbrennungsrost  rj,  und  dem  Nachverbrennungsrost  r^. 
Die  auf  dem  hinteren  Theile  des  Bostes,  dem  Ver- 
brennnngsroste  r^,  unter  niedriger  Temperatur  bren- 
nende Steinkohle  wird  hier  entgast  und  die  etwa  noch 
anverbrannt  entweichenden  Gasverbindungen  treffen  bei 
ihrem  Eintritt  in  den  Verbrennungsraum  über  dem  Boste 
r^  auf  die  Flamme  des  auf  den  Boston  r^  und  r^  be- 
findlichen Brennmaterials,  welches  letztere  immer  auf  Vöo  d.  nat.  Gr. 
hoher  Schtlttung  erhalten  wird. 

Die  auf  dem  Verbrennungsroste  entgaste  Steinkohle,  das  verkohlte  Brennmaterial, 
wird  in  entztindetem  Zustande  auf  den  Bost  r^  geschoben,  während  das  frische 
Brennmaterial  zuerst  auf  den  Bost  r^  geworfen  wird. 

Die  Temperatur  des  Verbrennungsraumes  wird  durch  keine  Einführung  kalter 
frischer  Luft  heruntergezogen. 

Die  Beschickung  des  langen  Bostes,  wobei  eine  nur  höchst  unbedeutende 
Rauchbildung  ohne  irgend  welche  künstliche  Bauchverbrennungs- Vorrichtung  stattfindet, 
ist  ftlr  den  Heizer  allerdings  etwas  mühsam  und  erfordert  eine  grössere  Aufmerksam- 
keit als  bei  den  gewöhnlichen  Boston. 

Diese  Boste  gestatten  die  Verwendung  von  möglichst  kleinem  Brennmaterial, 
genügen  aber  auch  nicht  den  an  eine  vollständige  Bauchverbrennung  gestellten  An- 
forderungen. 

2.  Anwendung  stark  geneigter  Boste.  Die  erste  Anwendung  stark 
geneigter  Boste,  d.  h.  solcher  Boste,  deren  Neigung  so  beträchtlich  war,  dass  infolge 
dessen   ein   Bntschen   des   Brennmaterials   eintrat,   resp.   eintreten  sollte  und  deren 
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stehende  Fig.  8]  angebracht;  diese  Schirme  s  dienen  auch  gleichzeitig  als  ein,  wenn 
auch  nur  in  geringem  Orade,  wirksames  Mittel  gegen  das  Fonkenaoswerfen.  Zu  dem- 
selben Zwecke  wurden  auch  Sieder  angebracht. 

Femer  theilte  man  die  Feuerkiste  resp.  den  ^^'  ^* 

Best  durch  Sieder  in  zwei  Theile. 

Die  Anbringung  dieser  Anordnungen  in  der 
Feueikiste  ist  indess  immer  gleichzeitig  mit  anderen 
Einrichtungen  yerbunden  und  werden  dieselben  bei 
der  Beschreibung  der  verschiedenen  Combinationen 
oSher  erläutert  werden. 

§  9.  IT.  Combination  der  unter  L^  IL  und 
in.  genannten  Anordnungen.  —  a.  Bereits  im 
Jahre  1837  wurde  auf  der  Liverpool -Manchester 
Bahn  ein  Bauchverbrennungs-Apparat  mit  fast  sämmt-  Vso  d.  nat.  Gr. 

liehen  vorhin  beschriebenen  Anordnungen  construirt. 

Die  Feuerkiste  war  in  zwei  über  einander  liegende  Etagen  getheilt,  wobei  die 
obere  Etage  die  eigentliche  Gasvermischungskammer  bilden  sollte  und  die  etwas  ge- 
neigte Trennungswand  durch  eine  Wasserkammer  hergestellt  wurde. 

In  der  unteren  Etage  befanden  sich  zwei  über  einander  .liegende  Roste;  auf 
dem  oberen  wurde  Goke,  auf  dem  unteren  Steinkohle  gebrannt. 

Jede  Abtheilung  hatte  Feuerthüren  und  war  ausserdem  mit  zahlreichen  Oeff- 
nnngen  versehen,  durch  welche  die  äussere  Luft  eintreten  konnte.  Ebenso  fand  durch 
Röhren  im  unteren  Theile  der  Feuerkistenwände  eine  Lufteinströmung  statt.  Die  von 
outen  eintretende  Luft  passirte  zunächst  den  Eohlenrost  und  darnach  den  oberen 
Cokerost. 

Auch  war  bei  dieser  Maschine  bereits  eine  Anordnung  getroffen,  wonach  frischer 
Dampf  in  den  Schornstein  geleitet  werden  konnte,  um  den  Zug  zu  beft^rdem  und  das 
Rauchen  zu  verhindern. 

b.  Dewrance  construirte  im  Jahre  1845  auf  der  Liverpool-Manchester  Bahn 
eine  Feuerkiste,  welche  eine  verticale  Querwasserwand  enthielt  und  die  Feuerkiste 
in  8wei  Bäume  im  Yerhältniss  von  1  :  2  theilte.  Der  vordere  (von  der  HeizthUr  aus 
gerechnet)  und  gleichzeitig  kleinere  enthielt  einen  gewöhnlichen  Bost. 

Die  Verbindung  des  vorderen  Baumes  mit  dem  grösseren  dahinter  liegenden 
wurde  durch  horizontale  Böhrchen  vermittelt,  welche  durch  die  Wasserkammer  hin- 
durchgingen. In  die  zweite  Abtheilung  wurde  von  unten  vorgewärmte  Luft  einge- 
fllhrt ;  endlich  hatte  man  auch  noch  vor  den  Siederöhren  einen  geneigten  Schirm  an- 
gebracht. 

c.  Bei  der  Beattie'schen  Anordnung  (siehe  Fig.  9 — 11,  Tafel  Xni)  zur  Bauch- 
verbrennung  ist  die  eigentliche  Feuerkiste  durch  eine  mit  den  Seitenwänden  communi- 
cirende,  etwas  geneigte  Wasserzunge  u  in  zwei  Heizräume  A  und  B  getheilt,  wovon 
jeder  dmen  besonderen  Bost  r  und  eine  besondere  Feuerthttr  t^  t  hat. 

Jede  dieser  Kammern  ist  nach  oben  hin- mit  feuerfesten  Ghamottesteinen  ge* 
wölbartig  abgedeckt;  in  diesen  Gewölben  g,  g  sind  schlitzförmige  freie  Zwischen- 
riame  angebracht. 

Hinter  dem  zweiten  Gewölbe  zieht  sich  die  Feuerkammer  auf  eine  kreisrunde 
Mittelöffhung  /  zusammen ,  deren  Wasserraum  mit  zahlreichen ,  52  mm  im  Durch- 
messer haltenden  Böhrchen  geftlllt  ist  (siehe  Schnitt  v  —  to  in  Fig.  10,  Tafel  XUI), 
erweitert  sich  aber  nachher  wieder  zu  einem  sogenannten  Gasverbrennungsraume. 
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der  Sieder  das  Arbeiten  an  den  Siederohren  und  erschwert  das  Arbeiten  in  der  Feaer- 
kiste,  and  schliesslich  geschieht  die  Raachverbrennnng  anf  Kosten  des  Brennmaterials. 
Abänderangendes  Tenbrinck'schen  Apparats,  am  denselben  za  vereinfachen, 
sind  von  Bonnet  and  Toni-Fontenay  ansgefUhrt  worden. 

Der  Bonnefsche  Apparat  anterscheidet  sich  dadarch  von  den  Tenbrinck- 
scheo,  dass  das  Fenerangsmaterial  dnrch  die  gewöhnliche  Feaerthttr  eingeworfen  and 
die  frische  Laft  an  der  hinteren  Wand  der  Feaerkiste  unterhalb  der  Feaerthttr  ein- 
geführt wird. 

Bei  dem  Toni-Fontenajr'schen  Apparate  wird  ebenfalls  das  Brennmaterial 
durch  die  gewöhnliche  Feaerthttr  eingeworfen,  nar  der  Rost  ist  anders  eingerichtet; 
es  ist  kein  Schlackenrost  vorhanden  and  die  an  der  Seite  liegenden  Stäbe  haben  eine 
g^gere  Neigang  ah  die  in  der  Mitte  befindlichen. 

Diese  beiden  genannten  Apparate  besitzen  indess  ebenfalls  die  dem  Ten- 
brinck'sohen  Apparate  anhaftenden  Uebelstände. 

§  iO«  Das  Hfilfsblasrohr  als  Bauehverbrennungs-Apparat.  —  Alle  diese 
«igeffthrten  Einrichtangen  dienen  dazn,  am  das  Raachen  während  des  Ganges  der 
LoccMnotive  za  verhindern. 

Es  ist  aber  aach  nothwendig,  beim  Stillstände  der  Locomotiven  das  Raachen 
za  verhttten  resp.  za  vermindern.  Es  geschieht  dieses  dnrch  einen  Dampfetrahl  von 
frischem  Eesseldampfe,  welcher  dnrch  ein  etwa  1 3  mm  weites  Rohr  mitten  in  den 
Schornstein  geleitet  wird. 

Dieses  kleine  Httlfisblasrohr  reicht  fttr  diesen  Zweck  vollständig  ans.  Dasselbe 
i8t  femer  beim  Anheizen  der  Locomotiven  fttr  rasche  Dampferzengang  zweckmässig 
za  verwenden. 

Ebenso  gestattet  dasselbe  dem  LocomotivfUhrer  knrz  vor  der  Station  sämmi- 
liehen  Dampf  erforderlichenfalls  za  verbraachen,  da  während  des  Stillstehens  mit 
Httlfe  des  HUlfsblasrohrs  sehr  bald  wieder  die  normale  Dampfspannang  erreicht 
werden  kann. 

§  11.  Referat  der  Dresdener  Techniker-Conferenz.  —  In  den  Referaten 
der  Techniker  der  Deatschen  Eisenbahn -Verwaltangen  ttber  die  Beantwortang  der 
Fragen  der  Dresdener  Gonferenz  vom  Jahre  1865  heisst  es  als  Resnmö  ttber  die  zweck- 
mässigsten  Heizeinrichtangen  für  Locomotiven: 

»Die  zweckmässigste  Heiznngsvorrichtang  ist  ganz  von  der  Art 
and  Qaalität  des  Brennmaterials  abhängig  and  können  allgemein 
gttltige  Vorschriften  hierfür  nicht  gegeben  werden.« 

»Im  Allgemeinen  ist  za  bemerken,  dass  die  in  den  gewöhn- 
lichen Fenerbttchsen  zam  Zweck  einer  besseren  Verbrennnng  der 
Steinkohlen  bis  jetzt  versachten  künstlichen  Fenerangseinrich- 
tangen  anf  den  meisten  Bahnen  sich  nicht  bewährt  haben,  vielmehr  dem 
gewöhnlichen  Planroste  wegen  seiner  Einfachheit  and  Zaverlässigkeit 
wieder  der  Vorzag  gegeben  ist.  Nar  mit  einem  znr  besseren  Verbren- 
nnng in  den  Fenerbttchsen  anter  der  Rohrwand  angebrachten  Gha- 
mottegewölbe  and  Lnftzaftthrang  dnrch  hohle  Stehbolzen,  sowie  mit 
dem  Stösger'schen  Ranchverbrennnngs-Apparate  sind  anf  einzelnen 
Bahnen  gttnstige  Resnltate  erzielt.  Dagegen  scheinen  fttr  eine  gate 
Verbrennnng  namentlich  aach  der  geringeren  Sorten  von  Steinkohlen 
erheblich  längere  Feaerkasten,  beziehnngsweise  Rostflächen,  als 
sie  bisher  fttr  Gokefenernng  ttblich  waren,  sich  zn  empfehlen. 
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In  den  Referaten  der  Stuttgarter  Techniker -Versammlang  vom  Jahre  1878    ist 
die  Frage  (Gruppe  III,  Nr.  36) : 

Welche   Apparate    zur   Rauchverbrennung    haben   sich   als 
zweckentsprechend  erwiesen,  und  bei  welchen  Brennmaterialien? 
wie  folgt  beantwortet: 

Resumö.  Keine  der  bisher  zur  Anwendung  gelangten  Einrich- 
tungen hat  die  Rauchbildung  in  dem  Maasse  verhindert,  dass  irgend 
eine  dieser  Vorrichtungen  zur  allgemeinen  Einführung  empfohlen 
werden  könnte. 

Auf  einzelnen  Bahnen  sind  an  derartigen  Einrichtungen  in  Anwendung:  anf 
der  Braunschweigischen  Bahn  und  der  Oesterreichischen  Staatsbahn  Thttren  mit  Luft- 
Schiebern.    Ghamottegewölbe  auf  der  Saarbrttcker,  Thüringer  und  Sächsischen  Bahn. 
Auf  der  Oesterreichischen  Sttdbahn  Thierrj's  Rauchverbrennungs-Apparat. 

§  12.  Heizung  der  LocomotiYen  mit  Coke,  Briquets^  Braunkohle  und 
Anthrazit.  —  Ein  guter  Coke  für  Locomotivheizung  muss  dicht  und  compact  sein, 
um  den  grössten  Wärmeefifect  bei  dem  geringsten  Volumen  zu  erzielen,  aber  ohne 
schwer  zu  verbrennen.  Nicht  zerbrechlich,  um  beim  Transport  nicht  zu  viel  Abfall 
zu  geben.    So  frei  als  möglich  von  Schwefel. 

Die  OokezufÜhrung  muss  in  kleinen  Mengen  geschehen;  indem  man  die  Hdhe 
der  Cokesohicht  im  Mittel  etwa  0,4  m  hoch  hält. 

Wenn  man  diese  Höhe  merklich  überschreitet,  so  wird  eine  grosse  Menge 
Kohlenoxyd  producirt,  welches  unbenutzt  durch  den  Schornstein  entweicht. 

Die  Cokestücke  müssen  eine  mittlere  Grösse  haben,  damit  nicht  zn  grosse 
Zwischenräume  zwischen  denselben  sich  bilden. 

Die  Cokeheizung  hat  als  Nachtheile  eine  erheblich  grössere  Ausgabe,  schwerere 
Regulirung  des  Feuers  und  stärkeres  Angreifen  der  Siederohre ;  dagegen  als  Vortheile 
sehr  wenig  Rauchentwickelung  und  geringen  Funkenauswurf. 

Die  Heizung  der  Locomotiven  mit  Briquets  hat  in  den  letzten  Jahren  eine 
beträchtlich  grosse  Ausdehnung  angenommen. 

Ausser  einem  sehr  geringen  Anschaffungspreise  besitzen  die  Briquets  vor  den 
anderen  Brennmaterialien  mehrere  Vortheile. 

•Der  Verbrauch  an  Gewicht  ist  nahezu  gleich  dem  von  Coke;  ihre  Dichte, 
welche  gleich  der  von  Kohle  ist,  und  ihre  regelmässigen  Formen  erleichtem  den 
Transport  und  das  Laden. 

Ihre  Härte  und  ihre  Cohäsion  machen  sie  minder  leicht  zerbrechlich  anf  dem 
Transport.    Der  Abfall  beträgt  hierbei  etwa  nur  1 — 2  ßi^ 

Die  Höhe  der  Briquetfeuerung  auf  dem  Beste  ist  dieselbe  wie  bei  der  Stück- 
kohle. 

Wenn  die  Briquets  aus  harten  Kohlen  und  einem  trockenen  Klebemittel  her- 
gestellt werden,  so  geht  die  Verbrennung  beinahe  ohne  Rauch  vor  sich. 

Von  den  verschiedenen  Arten  der  Braunkohle  können  nur  Lignite  und  die 
gemeine  Brannkohle  zum  Heizen  verwendet  werden. 

Die  Braunkohle  brennt  mit  einer  langen  Flamme,  welche  desto  weniger  Ranch 
entwickelt,  je  mehr  sie  sich  den  Kohlen  nähert. 

Manche  Sorten  Braunkohle  haben  die  hässliche  Eigenschaft  des  starken  Funken- 
Werfens  und  ist  auf  den  Sächsischen  Bahnen  diese  Eigenschaft  der  Hauptgrund  g^ 
wesen,  um  von  der  Braunkohle  wieder  abzugehen. 

Man  wendet  dieselben  auch  öfter  mit  Coke  oder  Steinkohlen  gemischt  an. 
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Bei  der  Heizung  der  Locomotiven  mit  Anthrazit  ist  eine  Verlängernng  des 
Rostes  erforderlich. 

Eine  Anwendung  dieses  Heizmaterials  findet  auf  deutschen  Bahnen  nicht  statt, 
dagegen  wird  aber  in  Amerika  dieses  Material  vielfach  zur  Locomotivheizung  benutzt. 
Die  dabei  verwendeten  Roste  sind  sogenannte  Wasserroste  aus  Siederöhren.  (Vergl. 
p.  254.) 

§  18.  Helzimg  der  Loeomotiyeii  mit  Torf  und  Holz.  —  Bei  der  Torf- 
heizung  muss  ein  öfteres  Einschaufeln  als  bei  Steinkohlenheizung  stattfinden. 

Das  Volumenverhältniss  von  Kohle  und  Torf  beträgt  bei  gleichem  Gewichte 
etwa  1  :  4  bis  1:5;  da  nun  ausserdem  2  kg  Torf  etwa  so  viel  leisten  als  1  kg 
Steinkohle,  so  ist  das  einzuschaufelnde  Volumen  Torf  bei  gleicher  Leistung  etwa  8 
bis  10  mal  grösser  als  für  Steinkohlen. 

Um  nun  nicht  zu  oft  laden  und  daher  nicht  zu  viele  Torfmagazine  bauen  zu 
müssen,  ist  es  nothwendig,  einen  diesen  Verhältnissen  entsprechenden  Raum  für  das 
Feuerungsmaterial  auf  dem  Tender  zu  haben  oder  noch  besondere  Munitionswagen 
hinter  dem  Tender  mitzufllhren. 

Die  erstere  Einrichtung  ist  auf  der  Bayerischen,  Württembergischen  und  West- 
phälischen  Bahn  gebräuchlich.  Man  setzt  zu  diesem  Zwecke  einen  möglichst  grossen 
Blechkasten,  welcher  oben  mit  Klappen  zum  Einladen  versehen  ist,  auf  den  Tender. 

Auf  den  Bayerischen  Bahnen  werden  besondere  Munitionswagen  hinter  dem 
Tender  mitgeftihrt ;  auch  sind  hier  dem  Führer  zwei  Heizer  beigegeben,  wogegen  auf 
der  Oldenburgischen  und  Westphälischen  Bahn  nur  ein  Heizer  neben  dem  Führer 
fimgirt.     Die  dazu  benutzten  Schaufeln  sind  grösser  als  bei  Eohlenheizung. 

Auf  der  frtlher  königlich  Hannoverschen  Westbahn,  jetzt  königlich  Westphä- 
lischen Bahn  war  für  die  Torf-Locomotiven  von  Prttsmann  folgende  besondere  Ein- 
richtung getroffen. 

Bei  dem  grossen  Volumen  des  einzuschaufelnden  Heizmaterials  bei  Torf  heizung 
waren  anfangs  zwei  Heizer  noch  ausser  dem  LocomotivfÜhrer  zur  Bedienung  erforderlich. 
Der  eine  Heizer  legte  den  Torf  so,  dass  möglichst  viel  von  der  grossen  röhrenför- 
migen, dem  Feuerloche  entsprechend  geformten  Schaufel  aufgenommen  werden  konnte, 
in  die  Schaufel;  während  der  andere  Heizer  den  Inhalt  derselben  in  die  rasch  vom 
Führer  zu  öffnende  und  zu  schliessende  Feuerthür  warf.  Bei  starken  Zügen  war  ein 
unausgesetztes  Arbeiten  des  Personals,  sowie  zwei  Schaufeln  erforderlich.  Diese 
Arbeit,  welche  in  verhältnissmässig  kleinen  Räumen  ausgeführt  werden  musste,  er- 
schöpfte die  Arbeiter  vollständig  und  zog  auch  die  Aufmerksamkeit  des  Führers  von 
seinen  sonstigen  Obliegenheiten  in  zu  grossen  Zeiträumen  ab.  Auch  musste  das 
wiederholte  längere  Oeffnen  der  Feuerthür  nur  ungünstig  auf  den  Brennmaterials- 
verbrauch vrirken. 

Zur  Vermeidung  dieser  Uebelstände,  sowie  auch  um  den  dritten  Mann  auf  der 
Maschine  entbehrlich  zu  machen,  wurde  eine  Heizvorrichtung  angebracht,  die  eines- 
theils  das  genaue  Einpacken  des  Torfs  in  die  Schaufeln  unnöthig  machte  und  die 
snderentheils  das  Einschaufeln  eines  grösseren  Quantums  Torf  auf  einmal  gestattete. 

Da  dieses  letztere  durch  Anbringung  einer  viel  grösseren  Feuerthür  erstrebt 
WBXj  so  musste  gleichzeitig  dafür  gesorgt  werden,  dass  während  des  Einfeuerns  der 
Luftzutritt  abgesperrt  werden  konnte. 

In  Fig.  12  (siehe  p.  348)  ist  diese  Anordnung  dargestellt. 

Statt  der  gewöhnlichen  ovalen  Feuerthür  ist  in  der  hinteren  Wand  eine  vier- 
eckige, &st  die  ganze  Breite  der  Feuerbttchse  einnehmende  Oefihung   angebracht. 
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mittelst  geeigneter  leichter  Blechschanfeln  durch  den  dem  LocomotivfUhrer  beigegebenen 
Heizer  bewirkt,  dessen  Arbeit  nicht  als  sehr  schwer  erachtet  wird. 

Aaf  den  Bayerischen  Bahnen  ist  die  Feaerongsöfinung  gleich  derjenigen  bei 
Locomotiven  mit  Kohlenheizong ;  es  sind  jedoch  dem  LocomotivfUhrer  zwei  Heizer 
zum  Einfeuern  beigegeben. 

Eine  auf  den  Bayerischen  Bah-  ^^  P      ^^ 

nen  gebräuchliche  Torfschaufel  ist  in 
nebenstehender  Fig.  13  und  14  darge- 
stellt. 

Diese  letzteren  beiden  Einrich- 
tungen, wonach  die  Einfeuerungsöffnung 

nicht  sehr  abweichend  von  der  bei  Eoh-  i/^  d.  nat  Or. 

lenfeuerung  construirt  ist,  ist  insofern 

Ton  Vortheil,  als  jederzeit  die  Locomotiven  ohne  Weiteres  fttr  Coke-  oder  Eohlen- 
heizung  verwendet  werden  können,  was  bei  der  vorhin  beschriebenen  Einrichtung  der 
Locomotiven  auf  der  Westphälischen  Bahn  (vormals  königlich  Hannoverschen  West- 
bahn] nicht  der  Fall  ist.  Es  ist  dieses  unter  Umständen  imvortheilhaft.  So  z.  B. 
konnte  im  Jahre  1866,  als  eine  Anzahl  Hannoverscher  Locomotiven  zur  Dienstleistung 
nach  Böhmen  commandirt  wurden,  keine  von  den  zwischen  Lingen  und  Emden  cour- 
sirenden  mit  oben  beschriebener  Einrichtung  versehenen  Torfmaschinen  abgegeben 
werden,  da  sonst  event.  verschiedene  Torfmagazine  in,  Böhmen  hätten  eingerichtet 
werden  mttssen. 

Ein  bei  der  Torffeuerung  auftretender  weiterer  Uebelstand  ist  der  des  ausser- 
ge wohnlich  starken  Funkenwerfens. 

Die  meisten  ausströmenden  Funken  sind  indess  von  sehr  kleinen  Dimensionen, 

so  dass  sie,  bevor  sie  zur  Erde  niederfallen,  bereits  todt  und  daher  ungefährlich  sind. 

Die  bei  der  Torffeuerung  auftretenden  Vortheile  bestehen  hauptsächlich  in  der 

Erspamiss  an  Beparaturkosten  für  Feuerbüchse,   Siederohre,  Roststäbe  u.  s.  w.,  da 

Abnutzungen  kaum  wahrnehmbar  sind. 

So  ist  beispielsweise  auf  der  Oldenburgischen  Staatsbahn  Folgendes  be- 
merkt : 

»Vom  November  1867  bis  Juni  1868  musste  wegen  Mangels  an  Torf  grössten- 
thdls  Kohle  gebrannt  werden ;  die  Kupferstutzen  der  Siederohre  brannten  dabei  so  weit 
weg,  dass  Ringe  eingetrieben  werden  mussten,  um  dicht  zu  halten,  was  bei  Maschi- 
nen ^  die  nur  mit  Torf  geheizt  wurden,  wohl  noch  nie  vorgekommen  ist;  ebenso 
wurden  in  diesen  6  bis  7  Monaten  mehr  Roststäbe  gebraucht. 

Auf  der  Oldenburgischen  Staatsbahn  ist  man  femer  der  Ansicht,  dass  auf  der 
dortigen  Strecke  die  Torf  heizung  gegenüber  der  Kohlenheizung  entschieden  vorzuziehen 
sei.  Auch  die  anfangs  mit  Grund  befürchtete  leichtere  Zündung  der  ausgeworfenen 
Torfkohlenstttckchen  hat  glücklicherweise  sich  nicht  herausgestellt. 

Es  scheint  das  wesentlich  durch  das  constante  Blasrohr  und  das  Verhältniss 
desselben  zum  Schornstein  veranlasst  zu  sein,  welche  letztere,  ohne  die  Dampfeapa- 
cität  des  Kessels  zu  beeinträchtigen,  etwas  weiter  sein  kann  (ebenso  das  Blasrohr) 
als  bei  Kohlen.« 

Auf  den  Bayerischen  Bahnen  ist  bezüglich  der  Abnutzung  der  dem  Feuer  aus- 
gesetzten Kesseltheile  bemerkt,  dass  dieselben  bei  Torffeuerung  sehr  geschont  werden ; 
namentlich  ist  die  Abnutzung  der  Roststäbe  sehr  gering. 

Es  sind  auch  Versuche  mit  einem  Gemisch  von  Torf  und  Kohle  auf  der  Bahn- 
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beiden  in  der  Fenerkiste  noch  befindlichen  ans  fenerfesten  Steinen  hergestellten  Ge- 
wölbe haben  den  Zweck,  die  Flamme  resp.  die  Gase  anf  einem  grosseren  Wege  in 
die  Fenerkiste  zn  leiten. 

Die  Sostfläche  beträgt  0^25  qm,  während  für  Kohlenheizung  1,65  qm  vor- 
banden  waren. 

Beim  Anheizen  ist  wegen  der  etwa  znrftckschlagenden  Flamme  besondere  Vor- 
sicht zn  empfehlen. 

Bis  znr  Erreichung  des  vollen  Dampfdruckes  waren  2^4  Stunden  erforderlich, 
wozu  man  57  Liter  Oel  gebrauchte^  und  entwickelte  sich  dabei  ein  sehr  starker  Rauch. 
Wurde  znr  Verstärkung  des  Zuges  beim  Anheizen  Dampf  von  einer  anderen  Maschine 
gemmunen,  so  gebrauchte  man  nur  IV4  Stunde  und  50  Liter  Oel. 

Mit  dieser  Maschine  wurden  vier  Probefahrten  angestellt  und  zwar  bei  der  ersten 
nur  mit  Maschine  und  Tender  allein.  Die  grösste  Geschwindigkeit  betrug  hierbei 
60  km  pro  Stunde  bei  einem  Oelverbrauch  von  4,2  Liter  pro  km.  Bei  der  Rückfahrt 
zog  dieselbe  eine  leere  Maschine  und  Tender  und  war  hierbei  der  Oelverbrauch 
4,58  Liter,  bei  60  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde. 

Bei  einer  zweiten  Probefahrt  zog  die  Maschine  11  beladene  Güterwagen  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  60  km  pro  Stunde  und  4,71  Liter  Oelverbrauch  pro  km. 
Ein  dritter  Versuch  wurde  mit  8  leeren  Personenwagen  vorgenommen,  und  be- 
trog die  Geschwindigkeit  45  km  pro  Stunde  bei  einer  Steigung  von  12  mm  pro  Meter. 
Beim  vierten  Versuche  wurde  der  kaiserliche  Extratrain  von  Chalons  bis  Mour- 
mekm  befördert. 

Im  Durchschnitt  hat  sich  bei  diesen  Versuchen  ein  Oelverbrauch  von  5  Liter 
pro  km  ergeben.  Mit  Saarbrttcker  Steinkohlen  verglichen,  da  9  kg  Steinkohlen  etwa 
go  viel  leisten  als  5  Liter  Oel,  pro  km  eine  Mehrausgabe  von  7  Centimes  für  die 
Heiznng  mit  Theeröl. 

Nach  den  Resultaten  der  vorstehend  angeführten  Versuche  wurde  diese  Ma- 
schine in  regelmässigen  Dienst  genommen  und  zwar  auf  den  Zweigbahnen  von  Flam- 
boin  nach  Monterau  und  Flamboin  nach  Provins. 

Die  Vertheilung  des  Oeles  wurde  hierbei  noch  verändert. 
Die  20  kleinen  Ansatzröhren  führten  das  Oel  nicht  immer  gleichmässig  zu,  so 
dass  auch  der  Lufteintritt  nicht  richtig  regulirt  werden  konnte.  Um  eine  gleichmässige 
Zuführung  des  Oeles  aus  den  kleinen  Ansatzröhren  zu  ermöglichen,  wurde  stündlich 
etwas  möglichst  hoch  gespannter  Kesseldampf  in  das  Vertheilungsrohr  gelassen,  wo- 
durch die  Oeffnungen  alsdann  vollständig  gereinigt  wurden. 

Es  kam  femer  vor,  dass  die  Rostcanäle  sich  verstopften,  weil  der  mit  dieser 
Heizung  noch  nicht  vertraute  Führer  zu  viel  Oel  auf  den  Rost  fliessen  Hess.  Um  die 
Reinigung  des  Rostes  zu  erleichtem,  wurden  in  die  Verlängerang  der  Canäle  Löcher 
gebohjrt  und  mit  kupfemen  Schrauben  verschlossen,  so  dass  man  nach  Lösung  dieser 
Schraube  sehr  leicht  die  betreffende  Oeffnung  reinigen  konnte. 

Nach  Durchlaufen  von  800  km  wurden  der  Rost  und  die  Seitenwände  reparatur- 
bedürftig.   Der  Oelverbrauch  hatte  während  dieser  Zeit  6,15  kg  pro  km  betragen. 

Nach  Reparatur  und  kleinen  Aenderangen  des  Verbrennungs- Apparates  legte  die 
Maschine  abermals  1669  km  in  regelmässigem  Dienste  zurück,  und  betrug  der  Oelver- 
brauch hierbei  5,98  kg  pro  km.  Der  Durchschnittsverbrauch  für  den  Dienst  der  Ver- 
suchsmaschine in  Flamboin  betrag  sonach  6  kg  Oel  pro  km,  während  die  Maschinen 
derselben  Gattung  zu  derselben  Zeit  9,2  kg  Coke  pro  km  verbrauchten.  Es  wurde 
alsdann  eine  kräftigere  Maschine  zu  diesem  Zwecke  eingerichtet,  wozu  der  Tender 
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Ff  der  Qaerschnitt  des  Schornsteins, 

F^  der  Gesammtqaerschnitt  der  Siederöhren;  befinden  sich  in  den  Siederöhren 

Rohrringe,  so  ist  ftir  den  Werth  von  F^  der  sich  durch  die  Rohrringe 

ei^ebende  Querschnitt  in  Rechnung  zu  bringen; 

nnd  _(l+a^)(l  +  s) 

wobei: 

^  die  Temperatur  der  Gase  in  der  Rauchkammer  bezeichnet, 

a  der  Ausdehnungscoöfficient  dieser  Gase  und 

8  einen  Widerstandscoefficienten  bezeichnet,  der  den  sämmtlichen  Widerständen 
entspricht,  welche    die  Gase   auf  ihrem  Wege  vom  Roste   bis   in  den 
Schornstein  zu  überwinden  haben. 
Der  Werth  von  p.  ist*  im  Mittel  =  4  anzunehmen. 

Aus  der  angeführten  Gleichung  geht  hervor,  dass  bei  constantem  Querschnitte 
des  Blasrohres  und  fttr  den  gleichen  Widerstandscoefficienten  p.  (also  bei  constanter 
Stellung  der  Aschenkastenklappe]  die  durch  das  Blasrohr  angesaugte  Luftmenge  direct 
vom  Blasrohrdrucke  unabhängig  ist,  weil  der  Blasrohrdruck  in  der  Formel  nicht 
enthalten  ist. 

Femer  ergiebt  sich,  dass  die  angesaugte  Luftmenge  sich  gleichmässig  mit  der 
Menge  des  verbrauchten  Dampfes  verändert.  Braucht  also  die  'Maschine  mehr  Dampf, 
d.  h.  entwickelt  dieselbe  eine  grössere  Zugkraft,  so  ftlhrt  das  Blasrohr  in  demselben 
Maasse  mehr  Luft  herbei ,  ohne  dass  von  Seiten  des  Führers  irgend  eine  Manipulation 
erforderlich  ist. 

Da  femer 

IC         d 
wobei: 

D  die  vorige  Bedeutung, 

O  den  Kolbenquerschnitt, 

7o  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  im  Cy linder  vor  Beginn  der  Expansion, 

8    den  Kolbenhub, 

e    das  Expansionsverhältniss, 

V   die  Geschwindigkeit  der  Locomotive  und 

.d  den  Triebraddurchmesser  bezeichnet,  so  ist  auch: 


Aus  dieser  vorstehenden  Gleichung  folgt,  dass  bei  constanter  Blasrohrmündung 
nnd  unveränderter  Stellung  der  Aschenkastenklappe  die  Menge  der  angesaugten  Luft 
sich  ändert: 

1)  proportional  der  Geschwindigkeit  v^  mit  der  die  Locomotive  sich  auf 

der  Bahn  bewegt, 

2]  proportional  dem  Expansionsverhältniss,  wobei  aber  eine  unveränderliche 

Kegulatorstellung  vorausgesetzt  ist. 

Femer  ist  die  Luftmenge  L  proportional  der  Dichtigkeit  des  Dampfes.    Dieser 

letztere  Werth  wird  um  so  grösser,  d.  h.  nähert  sich  um  so  mehr  seinem  Maximum^ 

der  Kesselspannung,  je  weniger  Widerstände  auf  dem  Wege  bis  zum  Cylinder  vor- 
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banden  sind,  woraus  folgt,  dass,  da  mit  der  Grösse  der  Oeffnnng  des  Be, 
Dichtigkeit  Yo  wächst,  auch  gleichzeitig  die  Lnftmenge  L  grösser  wird. 

Es  ist  zu  Vorstehendem  noch  zu  bemerken,  dass,  je  grösser  das  T 
verbältniss  e  ist,  desto  kleiner  wird  die  Geschwindigkeit  o,  so  dass  also 
Steigungen,  wo  e  am  grössten  und  v  am  kleinsten,  das  Prodnct  ev  kle 
kann,  als  ftlr  horizontale  Strecken,  welche  für  denselben  Zug  mit  stärkere^ 
und  grösserer  Geschwindigkeit  befahren  werden. 

Ebenso  ist  die  angesaugte  Luftmenge  nahezu  direct  proportional  ^- 
drucke  am  Ende  der  Expansion,  d.  h.  der  Dampfspannung  im  Augenbli^^ 
fanges  der  Ausströmung. 

Wie  vorhin  erwähnt,  wird  unter  sonst  denselben  Umständen  die  i 
kung  genau  in  demselben  Verbältniss  grösser  oder  kleiner,  wie  der  Dai 
zu-  oder  abnimmt.    Man  könnte  darnach  annehmen;  dass  eine  weitere  Ki 
Blasrohr  Wirkung  nicht  erforderlich  sei.    Es  würde  dieses  auch  zutreffeu 
das  Gttteyerhältniss  des  Kessels  constant  wäre. 

Dieser  Umstand  einerseits,  sowie  die  mehr  oder  weniger  unvollk 
fUhrung  der  Heizung  von  Seiten  der  Locomotiyfbhrer  andererseits  mach« 
lirung,  d.  h.  eine  willkürlich  vorzunehmende  Aenderung  der  Wirkung  ^ 
bei  demselben  Dampfverbrauche  der  Maschine  nothwendig. 

Eine  wesentliche  Veränderung  der  Wirkung  des  Blasrohres  ist  <1 
rung  des  Rauchkammer-Inhaltes  nicht  zu  erreichen.    Was  die  Form  der  i 
anlangt,  so  sind  scharfe  Ecken  zu  vermeiden,  damit  die  aus  den  Sien 
menden  Gase  ohne  viele  Wirbel  in  den  Schornstein  treten.     Die  jet7> 
cylindrische  Form  der   Bauchkammer   dürfte   im  Allgemeinen   in   dies 
genügen. 

§  16.  Regnllrang  der  Dampferzeugnng  darch  den  Locomot 
rend  der  Fahrt.  —  Von  wesentlich  praktischem  Interesse  ist  die  ^ 
anfachenden  Wirkung  des  Blasrohres. 

Soll  eine  Aenderung  der  Blasrohrwirkung  bei  constanter  Dampfni 
so  müssen  hierzu  besondere  Mittel,  resp.  besondere  mechanische  Vo: 
gewendet  werden. 

Eine  Veränderung  der  Blasrohrwirkung  kann  hervorgebracht 
Veränderung  des  Blasrohrquerschnittes,  des  Siederohrquerschnittes,  d 
querschnittes  und  der  den  Gasen  bei  ihrem  Wege  vom  Roste  bis  z 
entgegentretenden  Widerstände. 

Die  Mittel  zur  willkürlichen  Regulirung  der  Blasrohrwirkung 
theilen : 

a)  in  solche,  welche  sowohl  eine  Verstärkung  als  auch  .^ 

Luftzuges  veranlassen, 

b)  in  solche,  welche  nur  eine  Schwächung  und 

c)  in  solche,  welche  nur  eine  Verstärkung  des  Luftzuges 

Zu  den  unter  a)  genannten  Mitteln  gehören  die  Veränderun 
querschnittes  und  die  Veränderung  des  Sohomsteinquerschnittes ;  zu  (^ 
die  Stellung  der  Aschenkastenklappe  und  Anbringung  von  Luftscfaii 
kästen  und  zu  den  Mitteln  ad  c)  das  Httlfsblasrohr.- 

Diese  allgemein  genannten  Mittel  sind  also: 

a)  Mittel  zur  Verstärkung  und  Schwächung  der  Bla8rohr^ 
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1)  durch  Veränderung  des  Querschnittes  der  Blasrohrmttndung  ( Gondensations- 
Yorrichtung), 

2)  durch  Veränderung  des  Schomsteinquerschnittes ; 

b)  Mittel,  durch  welche  nur  eine  Schwächung  der  Blasrohrwirknng  erzielt 

werden  kann: 
Ij  durch  Verringerung  des  Gesammfquerschnittes  der  Siederöhren, 

2)  durch  Verstellung  der  Aschenkastenklappe  (wenn  vorausgesetzt  wird,  dass  bei 
normalem  Gange  der  Maschine  die  Aschenkastenklappe  ganz  geöffnet  ist), 

3)  Anbringung  von  Luftschiebem  an  der  Bauchkastenwand, 

4)  Gruson's  Jalousie-Funkenfänger; 

c)  Mittel,  durch  welche  nur  eine  Verstärkung  der  Blasrohrwirkung  erzielt. 

werden  kann: 
durch  Zufbhrung  von  frischem  Eesseldampf  durch  das  Httlfsblasrohr. 

Femer  lässt  sich  eine  Aendernng  der  Wirkung  des  Blasrohres  noch  herbeiftlhren 
doreh  Erhöhen  oder  Erniedrigen  der  Feuerschicht;  Heizung  mit  mehr  oder  weniger 
stfickreicher  Kohle. 

Im  Allgemeinen  wird  jedoch  auf  diese  zuletzt  angegebene  Weise  die  Blasrohr- 
wirkung  nicht  verändert,  es  wird  im  Gegentheil  die  Brennschicht  während  der  Fahrt 
möglichst  constant  gehalten. 

Eine  veränderliche  Blasrohröfiiiung  wird  im  Allgemeinen  hergestellt  dadurch, 
dass  man  entweder  dem  aus  den  Cylindem  austretenden  Dampfe  vor  seiner  Ankunft 
im  Blasrohre  theilweise  einen  Ausweg  bietet  (Condensationsvorrichtungen,  Drosselklappe 
neben  dem  Blasrohr,  siehe  Fig.  4,  Tafel  XIVj ,  oder  aber  dadurch,  dass  man  der  Mün- 
dung, durch  welche  der  Dampf  in  den  Schornstein  strömt,  einen  veränderlichen  Quer- 
schnitt giebt. 

Um  nach  den  Untersuchungen  von  Zeuner  zu  zeigen,  wie  sich  die  Wirkung 
des  Blasrohres  bei  veränderlicher  Oeffhung  desselben  verhält,  sei: 

L   die  für  den  mittleren  Blasrohrquerschnitt  F  angesaugte  Luftmenge, 

Fs  der  Schomsteinquerschnitt  und 

Lx  die  Luftmenge  für  den  veränderten  Blasrohrquerschnitt  Fx ; 

alsdann  ist: 


F 

Fx 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

9,20 

1,000 

1,1 

1,2 

1,3 

Fs 

Fb 

13,14 

11,50 

10,22 

8,36 

7,66 

7,07 

L 
Lx 

1,217 

1,132 

1,060 

0,948 

0,901 

0,861 

Es  ergiebt  sich  aus  vorstehender  Tabelle,  dass  bei  einer  Verminderung  resp. 
Vergrösserung  des  Blasrohrquerschnittes  um  30  ^,  die  angesaugte  Luftmenge  um  21,7  ^ 
und  23,9  ^  zunimmt  resp.  abnimmt. 

Diese  Methode  resp.  der  veränderliche  Blasrohrquerschnitt  findet  sich  bei  vielen 
Locomotiven  in  Anwendung. 
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Die  Regnlirnng  des  Zuges  dnrch  Verändernng  des  Essenqnerschnittes  bei  con- 
stantem  Blasrohrquerschnitt  ist  nach  den  Zeune raschen  Untersuchungen  ebenso  wirk- 
sam als  vermittelst  des  variablen  Blasrohres. 

Diese  letztere  Methode  ist  indessen  vom  praktischen  Standpunkte  aus  als  nicht 
empfehlenswerth  zu  bezeichnen^  da  die  alsdann  zu  treffende  Einrichtung  viel  com- 
plicirter  als  die  Einrichtung  eines  veränderlichen  Blasrohres  sein  würde. 

Beide  angeführten  Regulirungsmethoden  haben  aber  den  Nachtheil,  dass  bei 
verengtem  Querschnitte,  resp.  bei  einer  stärkeren  Anfachung  des  Feuers,  ein  grösserer 
schädlicher  Rückdruck  hinter  dem 'Kolben  auftritt,  wodurch  ein  Arbeitsverlust  der 
Locomotive  herbeigeführt  wird. 

Die  Regulirung  des  Luftzuges  durch  Verengung  des  Siederohrquerschnittes  ist 
namentlich  in  England  zur  Ausführung  gebracht  worden. 

Vor  den  Einmündungen  der  Feuerröhren  in  die  Rauchkammer  waren  Schienen 
jalousieartig  angebracht.  Entweder  werden  nun  alle  Schienen  gleichzeitig  schräg 
gegen  die  Längenachse  der  Siederöhren  gestellt^  oder  die  einzelnen  Schienen  können 
unabhängig  von  einander  bewegt  werden  und  so  einzelne  Reihen  der  Siederöhren 
völlig  absperren.  Diese  letztere  Einrichtung  ist  z.  B.  von  60 och  in  England  aus- 
geführt worden,  und  wird  deren  Wirkung  in  Folgendem  betrachtet  werden. 

Ist  F^  der  Gesammtquerschnitt  aller  Siederöhren  und  der  Gesammtquerschnitt 
der  nicht  verdeckten  Röhren  F^^^  so  ist  nachrZeuner: 


F 
F 

1 

Vs 

Vs 

1,102 
1,731 

V« 

• 

F. 

1,764 

1,543 

1,323 

0,882 

0,661 

L 
D 

1 

1  2,300 

2,144 

1,956 

1,462 

1,150 

wenn: 


F.  den  Querschnitt  des  Schornsteins, 


L   die  angesaugte  Luftmenge  und 

D  die  ausströmende  Dampfmenge  bezeichnet. 

Femer  lässt  sich  eine  Veränderung  der  Widerstände  erzielen  durch  Verstellen 
der  Aschenkastenklappe. 

Für  verschiedene  Werthe  des  CoöfGcienten  [x  (siehe  p.  353)  ist  alsdann,  wenn 
L  und  D  die  vorhin  angegebenen  Bedeutungen  haben,  nach  Zeuner: 


1*  — 

3 

6 

9 

12 

15 

L 
1) 

2,300 

1 ,883 

1,1)34 

1,462 

il,336 

Diese  beiden  angeführten  Regulirungsmethoden  durch  Verdecken  der  Siede- 
röhren und  Verstellen  der  Aschenkastenklappe  sind  gleich  wirksam.  Da  die  letztere 
Methode  die  einfachere  ist,  so  hat  sie  auch  mit  Recht  die  allgemeinste  Verbreitung. 
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Die  Anbringung  von  Lnftschiebem  an  den  seitlichen  Rauchkastenwänden  ist  in 
Deutschland  wenig  oder  wohl  gar  nicht  in  Anwendung. 

Es  ist  femer  hier  auch  der  Gruson'sche  Jalousiefunkenfänger  (siehe  Fig.  21 
und  22  auf  p.  368)  zu  erwähnen,  bei  welchem  durch  das  Verstellen  der  drehbaren 
Stilbe  eine  Veränderung,  resp.  Verminderung  der  Blasrohrwirkung  hervorgebracht 
werden  kann. 

Das  Htilfsblasrohr  ist  ein  kleines  etwa  13  mm  weites  Rohr,  welches  von  unten 
k  die  verticale  Achse  des  Blasrohres  eintritt  und  direct  den  Dampf  aus  dem  Kessel 
üi  das  Blasrohr  fbhrt.    Die  Zuführung  wird  durch  einen  kleinen  Hahn  regulirt. 

Man  verengt  den  Querschnitt  des  Blasrohres,  wenn  bei  starkem  Dampfverbrauche 
sogleich  eine  Steigerung  der  Dampfspannung  erforderlich  ist.  Dasselbe  erreicht  man 
aber  auch  durch  eine  constante  Blasrohröfifonng  mit  einem  in  das  letztere  mündenden 
Hülfsblasrohre.  In  beiden  Fällen  ist  die  Erzeugung  eines  stärkeren  Zuges  mit  Nach- 
theQ  verbunden ;  bei  starker  Verengung  des  Blasrohres  wegen  des  eintretenden  stär- 
keren Bttckdruckes,  bei  Anwendung  des  Httlfsblasrohres  wegen  des  Verlustes  an 
Eesseldampf. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  über  die  verschiedenen  Regulirungsmethoden  Fol- 
gendes sagen: 

Die  Begulirung  mittelst  veränderlichen  Blasrohres  und  constantem  Schomstein- 
qnerschnitt  kann  vollständig  ersetzt  werden  durch  ein  constantes  Blasrohr  mit  ver- 
inderlichem  Schomsteinquerschnitt. 

Da  die  Ausflihrung  dieser  letzteren  Methode  aber  praktischen  Schwierigkeiten 
unterliegt,  so  ist  das  veränderliche  Blasrohr  mit  constantem  Schomsteinquerschnitt 
vorzuziehen. 

Bei  einer  zu  starken  Verengung  des  veränderlichen  Blasrohres  kann  eine 
Schwächung  der  Blasrohrwirkung  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  zu  viel  Luft, 
d.  h.  mehr  Luft  als  zum  Verbrennen  der  auf  dem  Koste  vorhandenen  Brennmaterialien 
angesogen  wird ;  es  wird  alsdann  eine  Temperaturemiedrigung  der  Gase  in  der  Feuer- 
kiste herbeigeführt. 

Von  den  folgenden  Methoden,  durch  welche  nur  eine  Verminderung  der  Blasrohr- 
wirkung veranlasst  werden  kann,  da  beim  normalen  Gange  der  Locomotive  die  Aschen- 
kastenklappe,  die  Siederohre,  der  Gruson'sche  Funkenfänger  wohl  am  richtigsten 
als  ganz  geö£fnet  und  der  Luftschieber  als  geschlossen  angesehen  werden  kann,  ist  die 
Regulirung  durch  die  Aschenklappe  die  einfachere  und  daher  den  anderen  vorzuziehen. 
Das  alsdann  noch  zu  erwähnende  Hülfsblasrohr  kann  nur  zur  Verstärkung  der 
Blasrohrwirkung  dienen. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  dass  eine  vollkommene  Regulirung,  d.  h. 
sowohl  eine  Verstärkung  als  Schwächung  der  Blasrohrwirknng  nur  durch  ein  variables 
Blasrohr  herbeigeftihrt  werden  kann. 

Will  man  mit  den  übrigen  angeftlhrten  Mitteln  eine  vollkommene  Regulirung 
erzielen,  so  muss  man  ein  Verminderungsmittel  immer  mit  dem  Verstärkungsmittel 
(dem  Hülfsblasrohre)  combinirt  anwenden,  da  man  sonst  nur  im  Stande  ist  den  Zug 
des  Feuers  nach  einer  Seite  hin  zu  reguliren. 

In  der  Düsseldorfer  Eisenbahn-Techniker-Conferenz  vom  Jahre  1874  ergaben 
die  Gutachten  der  veitchiedenen  Bahnverwaltnngen  in  Bezug  auf  die  Frage : 

»Welche  Gonstruction  der  Exhaustoren  an  Locomotiven  hat  sich  am  meisten 
bewährt?« 
folgendes  Resumö: 
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Eis  ist  sonach  der  Blasrohr-Ueberdruck  dem  Quadrat  der  Dampfmenge  direct  und 
dem  Quadrate  des  Querschnittes  der  Blasrohrmttndung  umgekehrt  proportional. 

Da  nun  femer  die  pro  Secunde  ausströmende  Dampfmenge  der  Geschwindig- 
keit der  Locomotiye  proportional  wächst,  so  ist  femer  unter  sonst  gleichen  Umständen 
der  Blasrohr-Ueberdmck  dem  Quadrate  der  Locomotivgeschwindigkeit  proportional. 

Nach  Glark's  Versuchen  über  die  Blasrohrpressung  hat  sich  ergeben,  dass 

1)  die  Blasrohrpressung  bei  gleichbleibender  Geschwindigkeit  direct  mit 

der  Endpressung  der  Expansion  wächst, 

2)  die  Blasrohrpressung  bei  derselben  Endpressung  der  Expansion  und  bei 

demselben  Blasrohrquerschnitt  mit  dem  Quadrate  der  Eolbengeschwin- 
digkeit  wächst, 

3)  die  Blasrohrpressung  flir  beide  Cylinder  selbst  für  hohe  Geschwindig- 

keiten höchstens  die  Hälfte  der  Endpressung  der  Expansion  ftir  eine 
Eolbenfläche  erreicht. 

Die  Luftverdünnung  in  der  Rauchkammer  ist  dem  Blasrohr-Ueberdmck  direct 
proportional.  Es  hat  sonach  auch  die  Luftverdünnung  dieselben  Maxima  und  Minima 
als  der  Blasrohr-Ueberdrack. 

Geht  die  Maschine  langsam,  so  wird  die  äussere  Luft  nicht  continuirlich,  son- 
dern stossweise  durch  den  Rost  eintreten.  Es  ist  dann  wohl  als  richtig  anzunehmen, 
dass  hier  die  Verbrennung  eine  höchst  unvollkommene  ist,  denn  im  Augenblick  des 
Dampfischlages  vrird  zu  viel  Luft  und  zwischen  den  Dampfschlägen  wird  zu  wenig 
Luft  herbeigeftihrt.  Es  muss  hiemach  die  Blasrohrvorrichtung  für  langsam  gehende 
Maschinen  als  unzweckmässig  bezeichnet  werden. 

Die  Laftrerdttnnnng  in  der  Banchkammer  ist  nach  Zenner: 


!t  =  2^ 


m-  (if  ■ 


h 
wobei : 

u  der  Ueberdruck  der  äusseren  Atmosphäre  über  den  Drack  in  der  Rauch- 
kammer, 
h  der  Blasrohr-Ueberdrack, 

a  =  1,25  und  die  übrigen  Bezeichnungen  der  früheren  entsprechend  genom- 
men sind. 
Nach  Clark's  Versuchen  beträgt  in  guten  Locomotivkesseln 

1)  das  Vacuum  in  der  Rauchkiste  circa  Vi  4  der  Blasrohrpressung, 

2j  das  Vacuum  in  der  Feuerkiste  ist  nahezu  Y2  ^^^  dem  Vacuum  in  der 

Rauchkiste,  sonach  Vss  der  Blasrohrpressung, 
3)  die  Lebhaftigkeit  der  Verbrennung,  gemessen  durch  die  verdampfte 
Wassermenge  in  gleichen  Zeiten  und  in  demselben  Kessel,  stimmt 
nahezu  mit  der  Quadratwurzel  aus  dem  Vacuum  in  der  Rauchkiste, 
so  dass  also  ein  vierfaches  Vacuum  in  der  Rauchkiste  die  doppelte 
Verdampfung  veranlasst. 

§  18.  Constrnctioii  des  Blasrohres.  Verschiedene  Anordnungen.  —  Nach 
Redtenbacher  hat  man  für  die  Grösse  F  der  BlasrohröflFnung  bei  einem  veränder- 
lichen Blasrohre: 

Fmax.  =  0,000128  H  und 

jPmin.  =  0,0000273  H, 
wenn  £f  die  totale  Heizfläche  bezeichnet. 


360  Georg  Heyeb. 

Ft 


Nach  Zeuner  hat  man:     ^b  = 


Hierbei  ist: 

JP5  der  vortheilhafteste  Querschnitt  des  Blasrohres, 
F^  die  Summen  aller  Siederohrquerschnitte, 

z=  j-^  wobei : 

L  das  Gewicht  der  pro  Secande.  erforderlichen  Lnftmenge, 

D  dasjenige  der  Dampfmenge  und 
fx  im  Mittel  zu  4  anzunehmen  ist. 

Ueber  die  Berechnung  der  Blasrohrweite  nach  Grove  siehe  auch  Cap.  HI,  p.  151 . 

Die  vortheilhafteste  Conicität  für  den  Ausfluss  aus  Ansatzröhren  findet  nach 
Weisbach's  Versuchen  statt  für  einen  Winkel  a  =  5"  49'  28"  oder  tga  =  0,052042 
und  zwar  fttr  Ansatzröhren,  deren  Länge  gleich  dem  13fachen  kleinsten  Durchmesser 
ist.  Der  Winkel  a  wird  hierbei  durch  die  Neigung  der  Seitenwand  des  Blasrohres 
gegen  die  Yerticale  gebildet. 

Diese  vortheilhafteste  Länge  des  Blasrohres  lässt  sich  in  der  Praxis  nicht  gut 
erreichen;  man  muss  sich  daher  damit  begnügen,  sich  diesem  Yerhältniss  möglichst 
zu  nähern. 

In  Fig.  19  und  20,  Tafel  XIII,  sind  zwei  constante  Blasrohre,  und  zwar  ein 
Blasrohr  von  einer  Personenzugmaschine  und  ein  Blasrohr  von  einer  Gttterzugmaschine, 
dargestellt. 

Das  erstere  zeichnet  sich  durch  Einfachheit  und  durqh  eine  bei  der  Bewegung 
des  ausströmenden  Dampfes  möglichst  wenig  Widerstand  verursachende*  Form  aus. 
Das  zweite  (Fig.  20)  hat  unter  dem  eigentlichen  Blasrohre  b  noch  ein  besonderes 
Enierohr  k^  auf  welches  das  eigentliche  Blasrohr  aufgeschraubt  ist. 

Die  Personenzugmaschine  für  das  erstere  Blasrohr  (Fig.  19]  hat  zwei  gekup- 
pelte Achsen  mit  Triebrädern  von  1,569  m  Durchmesser,  0,419  m  Cylinder- Durch- 
messer, 1,675  qm  Bostfläche,  92,2  qm  Heizfläche,  3,45  m  lange  Siederohre  von  46  mm 
äusserem  Durchmesser. 

Die  zum  Blasrohre  Fig.  20  gehörende  Gttterzugmaschine  hat  drei  gekuppelte 
Achsen  von  1,491m  Bad-Durchmesser  und  0,458  m  Cylinder- Durchmesser,  1,379  qm 
Rostfläche,  130,7  qm  Heizfläche,  4,184  m  lange  Siederohre  von  46  mm  äusserem 
Durchmesser. 

Bei  dem  Entwerfen  von  veränderlichen  Blasrohr-Apparaten  ist  von  wesentlicher 
Bedeutung,  dass  der  Dampfstrahl  durch  die  Veränderung  des  Blasrohrquerschnittes 
keine  schiefe  Richtung  erhält,  da  hierdurch  einestheils  die  Blasrohrwirkung  beein- 
trächtigt und  anderentheils  eine  rasche  Zerstörung  des  Schomsteinmaterials  herbei- 
geftlhrt  wird. 

Da  der  Blasrohr-Apparat  dem  Einfluss  der  heissen  Gase  und  des  Dampfes 
ausgesetzt  ist  und  dabei  vom  Führer  schwer  beobachtet  werden  kann,  so  ist  es  von 
Wichtigkeit,  bei  der  Gonstruction  eines  veränderlichen  Blasrohr-Apparates  auf  mög- 
lichste Einfachheit  zu  halten.  Die  constanten  Blasrohre  sind  in  dieser  Hinsicht  wesent- 
lich im  Yortheil. 

Eine  der  ältesten  Blasrohr- Vorrichtungen  ist  die  von  Polonceau  (siehe  Fig. 
11 — 14,  Tafel  XIV).  m  ist  das  messingene  Mundstück  des  Blasrohres,  k  sind  zwei 
messingene  Klappen,  welche  innerhalb  des  Stückes  m  sich  dicht  anschliessend  be- 
wegen und  bei  a  auf  Wellen  befestigt  sind. 
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Die  Klappen  h  haben  an  ihrem  oberen  Ende  eine  ovale  Form  (siehe  Fig.  14), 
am  den  Querschnitt  des  Blasrohres  nnd  sonach  den  Dampfstrahl  möglichst  abzurunden. 
Die  an  den  Klappen  befestigten  Wellen  treten  durch  die  Bauchkiste,  in  welcher  sie 
gelagert  sind,  nach  aussen  und  nehmen  an  ihren  Enden  zwei  Hebel  h  auf,  die  durch 
die  Gelenkstange  z  mit  einander  verbunden  sind.  Auf  der  einen  Welle  a  ist  zugleich 
ein  Hebel  p  festgekeilt,  der  vermittelst  einer  Zugstange  t  mit  dem  Führerstande  in 
Verbindung  steht.  Durch  Bewegung  dieser  letzteren  Zugstange  t  kann  sonach  eine 
Veränderung  des  Blasrohres  herbeigeführt  werden. 

Veränderliches  Blasrohr  von  Heusinger  von  Waldegg. 

Dieser  Apparat  zeichnet  sich  dadurch  vortheilhaft  aus,  dass  für  jeden  Gy linder 
der  gebrauchte  Dampf  bis  zur  Mündung  des  Blasrohres  getrennt  geleitet  wird,  wo- 
durch eine  Rückvrirkung  des  ausblasenden  Dampfes  nach  dem  anderen  Cylinder,  resp. 
Kolben,  und  sonach  eine  Vermehrung  des  Rückdrucks  vermieden  wird. 

Die  Dampfausströmungsröhren  a  (siehe  Fig.  7—10,  Tafel  XIVj  nehmen  an  ihrem 
Snde  die  Knieröhren  i  auf,  welche  vermittelst  Lappen  mit  einander  verbunden  werden, 
Qod  zwar  so,  dass  zwischen  den  flachen  Wänden  w  eine  13  mm  weite  ausgehobelte 
Oeffiiung,  die  den  parallelen  Nuten  n  in  dem  auf  den  Röhren  t  %  aufgeschraubten 
Blasrohr  h  genau  entspricht  und  in  denen  die  Platte  p  von  tl  mm  starkem  Eisen- 
blech gleitet,  gebildet  wird.     Mit  der  Platte  p  ist  der  Conus  c  fest  verbunden.     An 
das  untere  Ende  der  Platte  p  greift  der  Hebel  h  ein,  der  mit  dem  ausserhalb  der 
Banchkammer  befindlichen  Hebel  q  auf  einer  Welle  gelagert  ist.     Der  Hebel  q  steht 
durch  eine  längs  des  Kessels  hinlaufende  Zugstange  mit  dem  Ftthrerstande  in  Ver- 
bindung, so  dass  der  Locomotivftthrer  hierdurch  jederzeit  eine  Veränderung  der  Blas- 
rohrmündung vornehmen  kann. 

Diese  Vorrichtung  wurde  von  Heusinger  von  Waldegg  bereits  im  Jahre 
1848  construirt. 

In  Fig.  3  u.  4,  Tafel  XIV,  ist  ein  Blasrohr  einer  Güterzuglocomotive  der  Berlin- 
Stettiner  Bahn  dargestellt.  Das  unter  dem  Blasrohre  h  befindliche  Kniestück  k  hat 
seitlich  noch  eine  Abzweigung  a,  die  eine  Drosselklappe  enthält;  von  diesem  fUhrt 
ein  Nebenrohr  von  52  mm  lichter  Weite  bis  zur  Oberkante  des  Schornsteins.  Es  ist 
klar,  dass,  wenn  die  Drosselklappe  bei  a  geöffnet  ist,  ein  Theil  des  ausströmenden 
Dampfes  ohne  irgend  welchen  Einfluss  auf  die  Blasrohrwirkung  durch  das  Nebenrohr 
ausströmt.  Der  Blasrohrquerschnitt  wurde  verhältnissmässig  gering  angenonmien, 
weil  der  Aschenkasten  klein  und  deshalb  auch  eine  kleine  Aschenkastenklappe  vor- 
handen war. 

Die  mit  dieser  Blasrohrvorrichtung  versehenen  Güterzugmaschinen  haben  drei 
gekuppelte  Achsen  von  1,255  m  Raddurchmesser,  0,414  m  Gylinderdurchmesser,  103,4  qm 
Heizfläche,  1,28  qm  Rostfläche  und  4,237  m  lange  Siederohre  von  46  mm  äusserem 
Durehmesser. 

Blasrohr  einer  Güterzuglocomotive  der  königlich  preussischen  Ostbahn. 

Wie  aus  den  Zeichnungen  ersichtlich  (Fig.- 5  u.  6,  Tafel  XIV),  wird  die  Ver- 
engung des  Blasrohres  durch  eine  sogenannte  Birne  hergestellt,  und  zwar  kann  der 
Blasrohrquerschnitt  von  123  qcm  auf  23,9  qcm  vermindert  werden. 

Die  Birne  t  hat  nach  unten  eine  durch  das  Knierohr  k  hindurchgehende  Ver- 
längerung, durch  welche  dasselbe  mit  einem  Hebel  h  in  Verbindung  steht,  welcher 
auf  einer  am  Ereuzrohre  bei  a  und  in  der  Bauchkammerwand  bei  h  gelagerten  Welle  w 
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eneagung  günstigste  Fonn  der  Locomotiv-Sehornsteine  zu  erhalten^  man  dem  Loco- 
motiy-Schornsteine  eine  conische  Oestalt  geben  muss  (siehe  Fig.  15,  p.  362). 

Nach  Zeuner  ist  der  vortheilhafteste  Querschnitt  eines  cylindrischen  Schorn- 
steins: 


A  —  — f — 


oder  wenn  F^  =  —r- ,  so  ist :  d=  '  '  ^ 


'+(ir 


TT 


'  +  i^f 


Hierbei  ist: 

F^  der  gesammte  Querschnitt  der  Heizröhren, 

D  die  ausströmende  Dampfmenge  pro  Secunde^ 

L  die  pro  Secunde  erforderliche  Luftmenge  und 

fjL   ein  Widerstandscoöfficient,  der  nach  Zeuner  im  Mittel  zu  4  anzunehmen  ist. 

Nach  Zeuner  kommt  es  bei  Locomotiven  auf  die  Stellung  der  Blasrohrmün- 
dnng  gegen  das  untere  Ende  des  Schornsteins  nicht  wesentlich  an ;  man  hat  nur  dafbr 
^Q  sorgen,  dass  die  Mündung  nicht  zu  tief,  d.  h.  nicht  unter  der  oberen  Siederohr- 
^eihe  liegt,  damit  keine  Störung  des  Dampfstrahles  beim  Eintritte  in  den  Schornstein 
stattfindet,  und  femer  darf  man  das  Blasrohr  nicht  in  die  Esse  hineinragen  lassen, 
damit  die  angesaugten  Verbrennungsgase  nicht  durch  einen  verengten  Querschnitt  in 
den  Schornstein  treten  müssen. 

Die  Untersuchungen  von  Grove  über  die  Construction  des  Locomotivschom- 
steins  sind  im  IH.  Capitel  §  7  dieses  Bandes  ausführlich  enthalten. 

Zu  bemerken  ist  nur  noch,  dass  cylindrische  Schornsteine  gewöhnlich  aus 
Eisenblech  hergestellt  werden,  während  conische  Schornsteine  auch  aus  Gusseisen 
gemacht  werden.  Ob  bei  den  conischen  Schornsteinen  Gusseisen  vortheilhafter  als 
Eisenblech  ist  oder  umgekehrt,  ist  noch  unentschieden. 

§  20.  Tersuche  aber  die  Anlage  von  Locomotiv  -  Schornsteinen  auf  der 
französischen  Nordbahn  und  der  Schweizer  Centralbahn.  —  Diese  Versuche 
wurden  an  Locomotiven  in  Bezug  auf  folgende  Daten  ausgeftlhrt : 

1)  der  Schomsteindurchmesser, 

2]  Höhe  oder  Länge  des  Schornsteins, 

3]  Dimensionen  horizontal  liegender  Schornsteine, 

4)  Verzweigung  des  Blasrohres  und  Vervielfältigung  der  Schornsteine. 

Zn  den  Versuchen  zur  Ermittelung  des  vortheilhaftesten  Schornsteindurchmessers 
¥mrden  sieben  verschiedene  Schornsteine  angewendet,  deren  Querschnitt  von  0,16  qm 
bis  0,04  qm  variirte  und  deren  Höhe  sämmtlich  2  m  betrug. 

Der  Gesammtquerschnitt  der  Siederöhren  betrug  0,21  qm. 

Der  vortheilhafteste  Schornsteinquerschnitt  für  den  bei  diesen  Versuchen  ange- 
wendeten Blasrohrdurchmesser  von  110  mm  =  9503  qmm  Querschnitt  betrug  0,1  qm. 

Der  vortheilhafteste  Schornsteinquerschnitt  war  demnach  11,45  mal  grösser  als 
die  Blasrohröffuung  und  2,1  mal  kleiner  als  der  Gesammtquerschnitt  der  Siederöhren. 

Um  zu  versuchen,  ob  die  horizontale  Lage  des  Schornsteins,  welche  bei  ver- 
schiedenen neueren  Maschinen  der  französischen  Nordbahn  vorhanden  war,  von  Ein- 
fluBs  auf  die  Zugerzeugung   sei,  wurde   bei    einer  Cramp tonischen  Maschine  der 
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Von  dem  Maschinendirector  Riggenbach  sind  anf  der  Schweizerischen  Cen- 
tnübahn  ebenfalls  Yersncbe  angestellt,  um  Mittel  znr  Vermindernng  der  Widerstände, 
welehe  der  Dampf  und  die  Gase  im  Schornsteine  erleiden,  zu  finden.  Es  ist  dieses 
dnrch  eine  Veränderung  der  Schorüsteinform  zu  erreichen  gesucht,  wobei  sich  10  ^ 
Brennmaterialerparniss  ergeben  haben. 

§  21.  Funkenfänger-Torrichtimgen.  Allgemeines.  —  Bei  der  Heizung  mit 
Kohlen,  Torf  und  Holz  sind  wegen  der  unvermeidlichen  Erzeugung  von  Funken  Vor- 
richtangen  nothwendig,  welche  ein  Herausfliegen  kleiner  brennender  Kohlenstückchen 
ans  dem  Aschenkasten  oder  aus  dem  Schornsteine  verhindern  sollen. 

Wenn  es  allerdings  auch  Mittel  giebt,  die  Funkenerzeugung  möglichst  zu  ver- 
httten,  so  reichen  diese  doch  nicht  aus,  um  eine  Anwendung  .der  genannten  Vorrich- 
tnngen  zu  verhindern. 

Man  kann  darnach  dieselben  im  Allgemeinen  eintheilen : 

1)  in  Vorkehrungen,  welche  die  Funkenbildung  verhindern, 

2)  in  solche,  welche  das  Herausfallen  von  kleinen  glühenden  Kohlenstücken 

aus  dem  Aschenkasten  verhüten,  und 
3]  in  Vorrichtungen,  welche  die  Funken  in  der  Rauchkammer  resp.  im 
Schornsteine  zurückhalten  oder  löschen. 

Was    zunächst    die  Verhinderung  des  Vorkommens  von    kleinen   brennenden 
Kohlenstttckchen  aus  dem  Schornsteine  anlangt,  so  kann  dieses  bei  Kohle  durch  An- 
wendung eines  festen  stückreichen  Materials,  Aufschütten  derselben  in  kleinen  Quan- 
titäten, möglichst  wenig  während  der  Fahrt  und  möglichst  nicht  an  den  für  Zündung 
gefährlichen  Stellen,  bei  Torf  ebenfalls  durch  festen  Torf  vermindert  werden. 

Ebenso  ist  ein  vorsichtiger  Gebrauch  des  Exhaustors  von  wesentlichem  Einfluss 
suf  das  Auswerfen  von  Funken  aus  dem  Schornsteine.  Kräftige  Exhaustorwirkungen 
wie  bei  Personenzugmaschinen  begünstigen  sehr  den  Funkenauswurf. 

Femer  wirken  die  Rauchverbrennungs-Vorrichtungen  jeder  Art  auch  günstig  auf 
die  Verminderung  der  Funkenbildung. 

Das  Herausfallen  von  glühenden  Kohlenstückchen  aus  dem  Aschenkasten  ist 
namentlich  bei  der  Aschenkastenklappe  zu  vermeiden  und  sind  zu  diesem  Zwecke 
verschiedene  Vorrichtungen  construirt. 

Es  ist  zunächst  hierbei  erforderlich,  dass  ein  dichter  Verschluss  des  Aschen- 
kastens mit  dem  unteren  Theile  der  Feuerkiste  hergestellt  wird,  sowie  ebenfalls  ein 
dichter  Verschluss  der  Aschenkastenklappe. 

Um  femer  ein  Herausfallen  glühender  Kohlenstücke  aus  dem  Aschenkasten  bei 
geöffneter  Aschenkastenklappe  zu  verhindern,  hat  man  entweder  unter  der  Aschen- 
kastenklappe noch  ein  ebenfalls  drehbares  Sieb  angebracht,  oder  man  befestigte  an 
den  Rand  des  Aschenkastenbodens  ein  Winkeleisen  von  etwa  60  mm  Schenkelbreite. 

Femer  hat  man  diesen  Uebelstand  auch  dadurch  zu  vermeiden  gesucht,  dass 
man  die  Scharniere  der  Aschenkastenklappe  unten  hinlegte  und  dabei  seitlich  die 
Wände  des  Aschenkastens  über  die  Klappe  hinaustreten  Hess,  sodass  beim  Oeffnen 
der  Klappe  seitlich  nichts  herausfallen  konnte. 

Die  Vorrichtungen  zum  Zurückhalten  der  Funken  in  der  Rauchkammer  und  im 
Schornstein  beruhen  zum  Theil  im  Principe  darauf,  dass  der  Luftstrom  in  solche  ge- 
krümmte Bahnen  geführt  wird,  denen  die  schwereren  Kohlentheilchen  vermöge  ihrer 
Trägheit  nicht  gleich  folgen  können,  und  stossen  auf  dem  von  ihnen  eingeschlagenen, 
dem  Luftstrome  nicht  parallel  laufenden  Wege  auf  Hindernisse,  verlieren  dabei  ihr 
Bewegungsmoment  und  fallen  vertical  abwärts. 
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EbetiBO  wurden  (1844)  vom  MaschinenmeiBter  Thormaun  (»ehe  Fig.  IS  n.  19) 
uf  der  TanouBbabn  zwei  ebenfalU  dahin  zielende  Constrnctionen  angegeben  und 
«osgefBiirt. 

Die  erstere  Constrnction  (Fig.  IS)  bestand  ans  einem  um  Fig.  17. 

90°  umgebogenen  Schornsteine,  welcher  von  einem  Hantel  m  um- 
geben war.  Später  verbesserte  derselbe  seine  Constrnction,  wie  aas 
Vig.  19  zn  ersehen  nnd  stimmt  dieselbe  alsdann  im  Wesentlichen 
mit  dem  Meyer'schen  FnnkenfUnger  uberein. 

In  nenerer  Zeit  ist  von  dem  Ober-Ingenienr  Ressig  ein 
Funkenfänger  construirt,  dessen  Einrichtung  aus  Fig.  20  su  er- 
■dien  ist.  Derselbe  ist  an  allen  Locomotiven  der  Gallizischen 
Cirl  Ludwigs-Babn  angebracht. 

Anf  dem  cylindriechen  Schorusteinrohre  R  ist  vermittelst 
ditder  Stützen  S  eine  Haube  K  and  an  dem  oberen  Theile  des 
gUBeisemen  Schornsteins  ein  Aufsatz  A  angebracht.  Der  guss- 
eiseme  Schornstein  ist  durch  einen  Blechstatzen  nach  oben,  wie 
■OB  der  Skizze  ersichtlich,  verlängert. 

Die  in  den  Schornstein  mit  fortgerissenen  glühenden  KohlenstUckchen  sollen 
dnrdi  die  mehrmals  wiederkehrende  Berührung  mit  den  Blechwänden  gelöscht  werden; 
^b«i  findet  aber  eine  Ansammlung  von  Kohlenstllcken  in  dem  Aufeatze  A  nicht  statt. 
Die  Dampfentwickelung  soll  bei  Xnwendang  dieses  Apparats  nicht  gestört  werden. 

Fig.  18.  Fig.  1«. 


Cm  dieses  zn  erreichen,  muss  die  Entfernnng-  a — b  2,5mal  nnd  die  Entfer- 
nnng  b — c  3mal  so  gross  als  der  Schomsteindurchmesser  sein. 

Die  Entfernung  des  unteren  Randes  der  aufgesetzten  Kappe  K  von  dem  oberen 
Bande  des  Schornsteins  muss  durch  Versuche  bei  verschiedenem  Brennmaterial  be- 
stimmt werden. 

Alle  diese  vorhin  angegebenen  Construcdonen  von  Funkenfängern,  bei  denen 
eine  StOmng,  resp.  Ablenkung  des  Dampfstrahles  eintritt,  sind  gegen  die  im  folgenden 
Paragraph  aufgeführten  Funkenfilnger,  bei  denen  eine  Störung  des  Dampfstrables  nicht 
eintritt,  im  Nachtheil,  da  die  Blasrohrwirkung  bei  den  ersteren  stärker  beeinti^btigt 
wird,  wodurch  ein  Verlust  an  Brennmaterial  berbeigcDlhrt  wird.  Das  eben  Gesagte 
bestttigende  Versuche,  welche  in  dieser  Beziehung  von  Gaillard  anf  der  Kaiser 
Ferdinänds-Nordbahn  im  Jahre  tS[(3  angestellt  sind,  ergaben,  dass  die  Leistungen 
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Geobq  Meyer. 


einer  Locotootive  noter  Übrigens  gleichen  UmetändeB  betrogen:  1)  bei  einer  Siebplatte 
im  Ranchkasten  83  Pferdekraft;  2)  mit  einem  Meyer'schen  Fnnkenfilnger  {Fig.  1", 
p,  367)  79  Pferdekraft;  3)  mit  einem  Klein'schen  FunkenfUnger  (Fig.  16,  p-  366 
77  Pferdekrafl. 

§  23.  Fnnbenfäiiger,  bei  denen  der  Dampf^rahl  nngehindert  austritt.  — 
Die  ersten  derartigen  Fnakenfänger  wurden  dadurch  hergestellt,  dass  in  der  Rancb- 
kammer  eine  mit  LOchem  von  S  mm  bis  16  mm  Weite,  deren  Mittel  etwa  13  mm 
von  einander  entfernt  sind,  versehene  Siebplatte,  oder  aber  ein  ans  Drabtstäben  oder 
Flachstäben  hergestelltes  Gitter  mit  etwa  6  mm  weiten  Zwischenräumen  oder  Maschen 
unterhalb  der  BlasrohrmUndung  und  oberhalb  der  Siederohre  angebracht  war. 

Auch  conische,  circa  500  mm  hohe  EOrbe  ans  Drahtgeflechte  (von  Federdraht) 
wurden  früher  zum  Funkenabhalten  in  der  Art  angewendet,  dass  dieselben  mit  der 
obem  weiten  OeffiiuDg  genau  an  die  innere  Wandung  des  Schornsteins  anschliessen, 
und  mit  der  untern  kleinen  Oeffnung  über  die  BlasrohrdBse  genau  schüessend  auf- 
gesteckt werden.  Vermöge  der  conischen  Gestalt  des  Geflechts  trefi'en  die  senlcrecht 
aufsteigenden  Funken  nie  auf  eine  Oeffnang,  sondern  stets  auf  eine  Drahtwindung 
und  werden  in  den  Ranchkasten  znrUckgeworfen.  Die  Oeff'nungen  des  Geflechts  ver- 
stopfen sieh  nur  sehr  leicht  durch  anfliegende  Asche  und  den  aasstrSmendeu  Dampf, 
wodurch  der  Zug  des  Feuers  sehr  gehemmt  wird.    Vergl.  Organ  1846,  p.  175. 


Fig.  21. 


Ffg.  23. 


Fig.  M. 


Fig.  22. 


Um  mit  einem  möglicbst  geringen  Verinst  an  Blasrohrpressang  die  Luft  durch 
die  Siebe  hindurchzuftthren  und  dabei  an  Hindernissen  Nichts  zu  verlieren,  hat  man 
an'ch  wohl  bei  den  aus  Flachstäben  hergestellten  Sieben  die  einzelnen  Stäbe  unter 
45°  geneigt  gestellt  (Coulissensieb] . 

Bei  dem  Grnson'Bchen  Fankenfänger  (siehe  Fig.  21  nud  22)  sind  diese  unter 
45°  geneigten  SKbe  mit  einander  verbunden  und  zugleich  mit  einander  drehbar,  so 
dass  sie  durch  ihre  Stellung  gegen  einander  den  Durchgang  der  Luft  mehr  oder  we- 
niger hemmen. 

Die  erste  Constniction  von  Fonkenfängem,  welche  ohne  Anwendung  von  Sieben 
in  der  Rauchkammer  eine  Störung  des  aus  dem  Blasrohre  entweichenden  Dampf- 
strahles  vermieden,  wurde  von  Hensinger  von  Waldegg  angegeben  und  ist  in 
vorstehender  Fig.  23  zn  ersehen. 

Oberhalb  des  Blasrohrs  b  ist  ein  bogenförmiges  StUck  o  angebracht,  durch  das 
der  Blasrohrdampf  hindurchgeht  und  durch  welches  gleichzeitig  der  Luftetrom  mit 
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etwa  dabei  befindlichen  Kohlenstttcken  abgelenkt  wird  und  die  Eoblenstttckchen  an- 
Btoasen  and  herabfallen. 

Eine  andere  hierher  gehörige  Construction  ist  vom  Maschinendirector  Prtls- 
mann  angewendet  (siehe  Fig.  24). 

Bei  diesem  Fankenfänger  tritt  der  aas  dem  Blasrohre  kommende  Dampfstrahl 
in  den  Schornstein  c,  über  dessen  oberem  Theil  eine  Oeffhang  sich  befindet,  welche 
gerade  gross  genag  ist,  am  den  Dampf  strahl  aafzanehmen.  Die  den  Dampfstrahl  am- 
gebenden  Gkuse  mit  den  Kohlenstttcken  nehmen  den  darch  die  panktirten  Linien  ange- 
deuteten Weg,  and  da  die  Bäame,  in  welche  die  Gase  treten,  immer  grösser  werden, 
80  nimmt  die  Geschwindigkeit  derselben^  ab  and  die  Eohlenstttcke  fallen  nieder. 

Es  ist  noch  za  erwähnen,  dass  bei  Torf-,  Holz-  and  Braankohlenheizang  anter 
«Uen  Umständen  FnnkenfUnger  anzabringen  sind,  da  das  Fankensprühen  bei  diesen 
Bi^ennmaterialien  am  stärksten. 

Anf  der  Westphälischen  Strecke  Rheine -Emden  waren  für  Torfheizang  die 
^Vmkenfönger  darch  Siebe  in  der  Banchkammer,  welche  sich  zwischen  Blasrohröffnang 
^d  der  obersten  Siederohrreihe  befinden,  hergestellt. 

Anf  den  Bayerischen  Bahnen  sind  Elein'sche  Fankenfänger  in  Anwendang. 
Aaf  der  Oldenbnrgischen  Staatsbahn  sind  Fankenfänger  aas  Drahtstäben  von 
2  mm  lichter  Weite  hergestellt. 

Da  bei  den  angeführten  Heizmaterialien  sich  eine  grosse  Menge  Fanken  in  der 
Dachkammer  ansammelt,  so  mass  anterhalb  der  Siederohre  noch  ein  genügend  grosser 
tUnm  zar  Aafnahme  der  zarttckbleibenden  Funken  vorhanden  sein. 

§  24.  Gutachten  der  Stuttgarter  Conferenz  (1878)  deutscher  Elsenbahn- 
rreehnikfer  über  Funkenfänger.  —  Die  Frage  (Gruppe  lU,  Nr.  35)  war  wie  folgt 
gestellt : 

Sind  Fankenfänger  neuerer  Construction  für  die  verschiedenen 
Brennstoffe  in  Anwendung  und  erprobt,  welche  das  Funkensprühen 
wirksam  verhüten,  ohne  die  Leistungsfähigkeit  der  Locomotiven  er- 
heblich zu  beeinträchtigen? 

Beantwortet  ist  dieselbe  dahin,  dass  genügende  Erfahrungen  über 
neue  Apparate,  welche  das  Funkensprühen  wirksam  verhüten,  ohne 
die  Leistungsfähigkeit  der  Locomotiven  erheblich  zu  beeinträch- 
tigen, nicht  vorliegen. 

§  25.  Yorrlchtungen  zur  Terhfitung  des  Spuckens.  —  Wenn  der  Wasser- 
stand im  Kessel  zu  hoch  geworden  ist,  oder  auch  bei  schmutzigem  Wasser,  wird  aus 
dem  Kessel  Wasser  mit  übergerissen,  und  es  tritt  die  Erscheinung  des  sogenannten 
Spockens  ein,  d.  h.  es  tritt  aus  dem  Schornsteine  eine  mehr  oder  weniger  grosse 
Menge  Wasser,  welches  die  zunächst  dahinter  befindlichen  Locomotive  und  Wagen 
sehr  beschmutzt. 

Es  sind,  um  dieses  zu  verhindern,  verschiedene  Vorrichtungen  erdacht  worden. 
Bereits  im  Jahr  1845  hat  zu  dem  Ende  der  Maschinenmeister  Wohnlich  in  Heidel- 
berg einen  eigenthümlichen  Schornstein  construirt  ^j .  Das  obere  Ende  des  cylindrischen 
Schomsteinrohrs  war  etwas  erweitert  und  in  dasselbe  ein  kupferner  ringförmiger,  durch 
kleine  Stehbolzen  freigetragener  Wulst  eingenietet;  letzterer  reicht  in  dem  bestimmten 
Abstand  über  die  Oberkante  des  Schornsteins  hinaus  und  ist  in  gleichem  Abstand  nach 
aassen  herunter  gebogen. 


S)  Vergl.  Organ  1846,  p.  102,  und  daselbst  Fig.  8  auf  Tafel  XIX. 
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A.  §  1.  Allgemeines  fiber  Speisung  des  Kessels  mit  Wasser.  (Menge 
des  zn  pumpenden  Wassers.)  —  Das  im  Locomotivkessel  während  der  Fahrt  ver- 
dampfte Wasser  mnss  wieder  ersetzt  werden,  nm  den  Wasserstand  im  Kessel  auf  der 
normalen  Höhe  zn  erhalten. 

Dieses  geschieht  durch  Anwendung  von  Speise-Apparaten,  und  zwar  bestehen 
dieselben  hauptsächlich  aus  zwei  Arten: 

a)  aus  Saug-  und  Druckpumpen; 

b)  aus  Dampfstrahlpumpen  (hjectoren). 

Die  gewöhnlichen  Saug-  und  Druckpumpen  sind  so  eingerichtet,  dass  sie  zu- 
gleich mit  der  Bewegung  der  Maschine  in  Thätigkeit  treten^  resp.  aufhören.  Da  also 
bei  diesen  Pumpen  beim  Stillstande  der  Maschine  kein  Wasser  in  den  Kessel  geschafft 
werden  kann,  so  wird  es  nothwendig,  wenn  man  das  unnütze  Einfahren  von  Wasser, 
d.  h.  das  Bewegen  der  Locomotive  zu  dem  Zwecke,  um  Wasser  in  den  Kessel  zu 
pumpen,  vermeiden  will,  noch  eine  Pumpe  zu  haben,  welche  beim  Stillstande  der 
Maschine  den  Kessel  speisen  kann. 

Man  setzie  zn  diesem  Ende  anfangs  noch  eine  Handpumpe  auf  den  Ftthrer- 
stand,  deren  Hebel  dem  Führer  leicht  zugänglich  war;  später  wendete  man  statt  der 
Handpumpe  Dampfpumpen  an,  welche  von  dem  in  dem  Locomotivkessel  befindlichen 
Dampfe  gespeist  wurden. 

Die  Maschine  braucht  je  nach  der  verschiedenen  Stärke  der  zu  entwickelnden 
Zugkraft  eine  verschieden  grosse  Menge  Wasser. 
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Die  Grösse,  resp.  Leistung  der  Pampen  muss  so  bemessen  sein,  dass  eine  dieser 
Pampen  allein  dem  Kessel  das  nöthige  Wasser  aach  selbst  bei  der  grössten  Geschwin- 
digkeit der  Maschine  znzuftlhren  vermag. 

Obgleich  nan  eine  Pampe  zam  gewöhnlichen  Speisen  des  Kessels  ausreichend 
sein  muss,  so  bringt  man  dennoch  stets  zwei  Pumpen  an,  damit,  wenn  eine  schadhaft 
werden  sollte,  die  zweite  zur  Reserve  diene;  femer  will  man  auch  durch  gleichzei- 
tiges Wirken  beider  Pumpen  das  Speisen  des  Kessels  beschleunigen  können  in  einem 
für  die  Heizung  günstigeren  Zeitpunkt^  z.  B.  beim  Bergabfahren  oder  Einfahren  in 
die  Stationen. 

Es  ist  zweckmässig;  die  Speisung  des  Kessels  so  zu  reguliren,  dass  dieselbe 
auf  Gefällen  oder  beim  Einlaufen  in  die  Stationen  in  möglichst  ausgedehnter  Weise 
stattfindet. 

Die  Bewegung  der  Pumpen  findet  bei  der  Fahrt  fortwährend  statt  und  mttssen 
daher  noch  Vorrichtungen  angebracht  sein,  um  den  Wasserzufluss  zum  Kessel  zu  re- 
guliren, resp.  ganz  aufhören  lassen  zu  können. 

§  2.  Allgemeines  Aber  Constructlon  der  Pumpen.  —  Man  kann  im  All- 
gemeinen bei  den  Speisepumpen  unterscheiden  solche  mit  veränderlichem  Hub  und 
solche  mit  constantem  Hub. 

Die  Pumpen  mit  veränderlichem  Hub,  wobei  die  Veränderlichkeit  des  Hubes 
durch  eine  entsprechend  eingeschaltete  Coulisse  etc.  erreicht  wird,  sind  nur  vereinzelt 
zur  Anwendung  gekommen,  da  der  hierdurch  beabsichtigte  Vortheil  keineswegs  durch 
die  complicirtere  Constructlon  aufgewogen  wird  und  auch  der  wirklich  erzielte  Vor- 
theil nur  illusorisch  ist. 

Bei  den  Pampen  mit  constantem  Hub  unterscheidet  man  Pumpen  mit  langem 
nnd  solche  mit  kurzem  Hub.  Bei  den  ersteren  erhält  der  Pnmpenkolben  seine  Be- 
wegung direct  von  dem  Dampf  kolben  der  Locomotive ;  bei  der  zweiten  Art  wird  da- 
gegen die  Bewegung  von  einem  der  Excentrics,  gewöhnlich  dem  Excentric  für  die 
rückgängige  Bewegung  der  Locomotive  mitgetheilt;  zuweilen  wird  auch  wohl  ein  be- 
sonderes Excentric  für  die  Pumpe  angeweodet. 

Die  Pumpengehäuse  oder  Pumpenkörper  werden  entweder  von  Messing  oder 
Gusseisen  hergestellt  und  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Rahmens  je  nach  der  Lage 
des  Angriffspunktes  für  die  Bewegung  des  Pampenkolbens  befestigt. 

Die  Pumpenkolben  sind  bei  den  Pumpen  mit  langem  Hub  massive  Gylinder 
von  Stahl,  Schmiedeeisen  oder  Messing  [in  letzterem  Falle  mit  einer  schmiedeeisernen 
Spindel)  von  0,04  m  bis  0,06  m  Durchmesser  und  werden  entweder  an  dem  im  Kreuz- 
kopf gewöhnlich  befindlichen  Bolzen  zur  Verbindung  der  Kurbelstange  mit  demselben, 
oder  auch  wohl  an  dem  Kreuzkopf  selbst  befestigt.  Der  Hub  dieser  Pampen  variirt 
entsprechend  dem  Kolbenhobe  von  0,45  m  bis  0,6  m.  Zuweilen  werden  auch  wohl, 
wie  bei  Gramp tonischen  Maschinen,  diese  Pumpen  in  der  Achse  der  Dampfcylinder 
befestigt,  wobei  alsdann  die  nach  der  vorderen  Seite  des  Cylinders  durchgehende  und 
mit  einer  Stopfbttchse  gedichtete  Kolbenstange  den  Pumpenkolben  bildet. 

Bei  den  Pampen  mit  kurzem  Hub  wird  der  Pampenkolben  von  Gusseisen  oder 
Messing  hergestellt  und  variirt  der  Durchmesser  entsprechend  dem  kürzeren  Hube  von 
0,1  m  bis  0,15  m. 

Der  Pumpenstiefel  enthält  sowohl  für  Pumpen  mit  kurzem  als  auch  mit  langem 
Hub  an  dem  einen  Ende  zur  Aufnahme  und  gleichzeitigen  Ftthrung  des  Kolbens  eine 
Stopfbttchse;  für  den  ttbrigen  Raum  des  Pumpenkörpers^  in  den  der  Kolben  hinein- 
tritt, ist  ein  möglichst  geringer  Zwischenraum  zwischen  dem  Kolben  und  Pumpen- 
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und  zweiten  Drackventil^  und  zwar  möglichst  nahe  nnter  dem  oberen  Ventil,  ein  Probir- 
bahn  angebracht  werden;  anch  kann  man  durch  denselben  etwa  vorhandene  Luft 
entfernen. 

Es  ist  vortheilhaft  Saugwindkörper  anzubringen,  damit  die  Pumpen  bei  rascher 
Bewegung  oder  bei  heissem  Wasser  noch  immer  vortheilhaft  arbeiten  können. 

Der  Saugwindkessel  ist  dicht  unter  dem  Saugventile  anzubringen  und  ist  die 
Grösse  desselben  etwa  gleich  dem  doppelten  Stiefelinhalt  zu  machen. 

§  3.  Beschreibung  einiger  Speisepumpen  nebst  Details.  —  In  Fig.  1, 
2,  3  auf  Tafel  XV  ist  eine  Speisepumpe  mit  kurzem  Hub  von  einer  Maschine  ent- 
nommen, welche  im  Jahre  1859  von  der  B  o  r  s  i  g'schen  Maschinenfabrik  für  die  Ober- 
schlesische  Bahn  geliefert  worden  ist. 

Die  Pumpenstange  ist^  um  eine  nicht  zu  geringe  Länge  ftir  dieselbe  zu  er- 
halten,  an  der  vorderen  Seite  des  Excentrics  befestigt  und  greift,  wie  aus  der  Zeich- 
nung hervorgeht,  mit  einem  Bügel  um  die  Achse  herum.  Dieser  Bügel  ist  dann  durch 
einen  Keil  an  der  eigentlichen  Pumpenstange  befestigt.  Die  Pumpenstange  ist  durch 
einen  Bolzen  mit  dem  Schraubenstück  s  verbunden,  welches  letztere  den  aus  Messing 
hergestellten  Pumpenkolben  erfasst. 

Die  Dichtung  und  Führung  des  Pumpenkolbens  erfolgt  durch  die  Stopfbüchse, 
welche  in  den  gusseisemen  Pumpenkörper  k  hineintritt.  Seitlich  am  Pumpenkörper 
Bchliesst  sich  das  Saugventilgehäuse  und  oben  das  Druckventilgehäuse  an. 

Die  Ventile  sind  aus  Messingkugeln  hergestellt  und  erhalten  ihre  Führung  durch 
messingene  Ventilkörbe.  Die  Ventilkörbe  werden  durch  Stellschrauben  r  festgestellt. 
Die  Ventilsitze  sind  besonders  eingesetzt  und  erhalten  ihre  Dichtung  durch  Anziehen 
der  Stellschrauben  r. 

Zwischen  den  beiden  Ventilen  zweigt  ein  kleines  Kupferrohr  ab,  welches  nach 
einer  seitlich  vom  Führerstande  leicht  zu  erblickenden  Stelle  sich  an  einen  Probir- 
hahn  anschliesst,  welcher  letztere  durch  eine  kleine  Stange  vom  Führerstande  aus 
leicht  zu  öffnen  und  zu  schliessen  ist. 

Dicht  unter  dem  Saugventile  zweigt  ein  Seitenrohr  ab,  welches  den  Saugwind- 
kessel to  aufnimmt. 

Eine  zweite  Pumpe  mit  kurzem  Hub  ist  in  Fig.  4  und  5  auf  Tafel  XV  dar- 
gestellt. 

Die  durch  ein  besonderes  Excentric  in  Bewegung  gesetzte  Pumpenstange  fasst 
mit  der  Schraube  8  den  aus  Messing  hergestellten  Pumpenkolben  k.  Der  Pumpen- 
kolben erhält  seine  Führung  durch  die  im  gusseisernen  Pumpenkörper  gelagerte 
Stopfbüchse. 

An  den  Pumpenkörper  schliesst  sich  seitlich  das  Druck-  resp.  Saugventil- 
gehäuse an. 

Die  Führung  der  Ventilkugeln  wird  durch  Messingkörbe  hergestellt. 

Diese  Pumpe  gehört  zu  kleinen  Tendermaschinen,  welche  353  mm  Cylinder- 
durchmesser,  523  mm  Kolbenhub  bei  1020  mm  Triebraddurchmesser  besitzen. 

Bei  den  Speisepumpen  mit  kurzem  Hub  ist  es,  wie  schon  erwähnt,  vortheil- 
haft, den  Angriffspunkt  der  Lenkstange  möglichst  weit  in  das  Innere  des  Kolbens 
hinein  zu  schieben.  Je  tiefer  aber  derselbe  im  Kolben  liegt,  desto  schwieriger  wird 
die  Schmierung  desselben,  und  muss  es  daher  zweckmässig  erscheinen,  Einrichtungen 
zu  treffen,  welche  das  Schmieren  erleichtem  und  dadurch  den  sonst  häufigen  Repara- 
turen vorbeugen. 

Eine  dahin  zielende  Construction  ist  bereits  im  Jahre  1855  von  der  Maschinen- 
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Seitlich  neben  dem  Pampenstiefel  befinden  sich  die  beiden  Ventilgehäuse  ftlr  das 
Sang-  und  Druckventil.  In  der  Mitte  der  Kolbenstange  werden  durch  einen  Bolzen 
die  beiden  nach  der  Kurbelwelle  führenden  Lenkstangen  s,  s  aufgenommen. 

Diese  Dampfpumpe  ist  auf  dem  Führerstande  Unks  neben  der  äusseren  Feuer- 
kistenwand angebracht. 

§  6.  Ueber  die  Leistung  der  Speisepumpen^  Torrichtongen  znm  Abstel- 
len derselben,  Probirhähne.  —  Was  die  Leistung  der  Speisepumpen  anlangt,  so 
ist  dieselbe  namentlich  für  hohe  Geschwindigkeiten  gewiss  ziemlich  niedrig  anzu- 
nehmen. 

Man  rechnet  gewöhnlich  für  Pumpen,  welche  mittelmässig  ausgeführt  sind, 
einen  Wirkungsgrad  von  0,8  der  theoretischen  Leistung. 

Bei  der  hohen  Geschwindigkeit  der  Locomotivspeisepumpen  ist  indess  ein  viel 
niedrigerer  Wirkungsgrad  derselben  anzunehmen. 

Um  das  Arbeiten  der  Pumpen  aufhören  zu  lassen,  müssen  besondere  Vorrich- 
tungen angebracht  werden. 

Man  bewerkstelligt  dieses  einfach  dadurch,  dass  man  entweder  das  im  Tender 
befindliche  Ventil  des  Saugrohres  zuschraubt  oder  durch  einen  im  Saugrohre  unterhalb 
des  Ftihrerstandes  eingeschalteten  Hahn  den  Wasserzufluss  vom  Tender  her  absperrt. 
Es  bewegt  sich  alsdann  der  Pumpenkolben  ruhig  weiter,  ohne  Wasser  ansaugen  und 
in  den  Kessel  fortschaffen  zu  können. 

Es  sind  ferner  noch  die  üblichen  Probirhähne  zu  erwähnen.  Dieselben  werden 
meistens  ausserhalb  der  Maschine  auf  dem  Plateau  angebracht. 

Das  fortwährende  Tröpfeln  derselben  ist  namentlich  im  Winter,  wo  das  Was- 
ser auf  dem  Plateau  gefriert,  sehr  lästig  und  auch  für  den  Führer  gefährlich.  Um 
diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  hat  man  in  Amerika  die  Probirhähne  folgendermaassen 
construirt. 

Ein  Kegelventil  wird  durch  Schrauben  und  Kurbel  gegen  seinen  Sitz  gedrückt 
nnd  kann  so  einen  wasserdichten  Schluss  herbeiführen.  Soll  nun  Wasser  fortgelassen 
werden,  so  wird  die  Kurbel  und  Schraube  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht. 
Da  das  Ventil  sich  nicht  gleichzeitig  mit  der  Schraube  dreht,  sondern  nur  sich  auf 
und  nieder  bewegt,  so  entsteht  auf  der  Sitzfläche  nur  eine  geringe  Reibuug  beim 
Oeffnen  und  Schliessen  und  muss  sonach  die  Dichtung  lange  gut  bleiben. 

Diese  Einrichtung  ist  von  M.  Nab  in  Newyork  ausgeführt. 

I  6.  Ueber  die  Verbindung  des  Druekrohres  mit  dem  Kessel.  —  Nach 
dem  im  Organ  für  Fortschritte  des  Eisenbahn w.  1871  S.  109  enthaltenen  Referate  über 
Beantwortung  der  Frage  6.  No.  12  ist  der  Anschluss  des  Druckrohres  der  Speisepumpe 
am  zweckmässigsten  am  vorderen  Theile  des  Laugkessels  anzulegen  und  zWar  weil  es 
sich  empfiehlt,  das  Speisewasser  im  Kessel  an  der  Stelle  einzuführen,  wo  die  niedrigste 
Temperatur  herrscht,  damit  einestheils  die  schädlichen  Einwirkungen  der  Abkühlung 
auf  die  Kesseltheile  möglichst  vermieden  werden  und  anderntheils  dem  Verstopfen  der 
Eintrittsöffnuug  durch  Kesselsteinbildung,  welche  unmittelbar  beim  Eintritt  desto  ener- 
gischer ist,  je  grösser  der  Temperaturunterschied  zwischen  Kessel-  und  Speisewasser 
ist,  thunlichst  vorgebeugt  wird.  Femer  damit  die  Abscheiduog  des  Schmutzes  aus 
dem  Wasser,  welche  grössteotheils  in  unmittelbarer  Nähe  der  Einströmung  stattfindet, 
in  einem  Theile  des  Kessels  erfolge,  wo  derselbe  am  wenigsten  erhärtet  und  aus 
welchem  derselbe  am  leichtesten  zu  entfernen  ist. 

Es  wird  dabei  als  Regel  von  der  grössten  Zahl  der  Verwaltuugen  betrachtet, 
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§  7.  üeber  Erwärmen  des  Speisewassers,  Condensatioii.  —  Das  zur  Spei- 
sang  des  Kessels  im  Tender  vorhandene  Wasser  muss  möglichst  warm  dem  Kessel 
zugeführt  werden. 

Das  Vorwärmen  des  Wassers  vor  seiner  Einführung  in  den  Kessel  kann  auf 
verschiedene  Weise  ausgeführt  werden  und  zwar: 
1]  vor  seiner  Einführung  in  den  Tender, 

2)  im  Tender  und 

3)  auf  dem  Wege  zwischen  Tender  und  Kessel  in  den  betreffenden  Zu- 

führungsröhren. 

Die  Erwärmung  des  Wassers  vor  seiner  Einführung  in  den  Tender  geschieht  in 
den  Cisternen  der  Wasserstationen  und  ist  hierüber  in  dem  betreffenden  Capitel  über 
Vorwärme-Einrichtungen  im  1.  Bande,  Capitel  XVI,  das  Erforderliche  gesagt. 

Bei  der  zweiten  Methode,  der  Erwärmung  des  Wassers  im  Tender,  wird  der 
aus  den  Cylindem  entweichende  gebrauchte  Dampf  benutzt.  Man  bezeichnet  diese 
Apparate  mit  dem  Namen  Condensationsvorrichtungen. 

Es  sind  dieselben  in  verschiedener  Weise  ausgeführt,  von  Kirchweger, 
Bohrb^ck,  Ehrhardt,  Günther  u.  A. 

Die  auf  den  deutschen  Eisenbahnen  hauptsächlich  zur  Anwendung  gekommenen 
Condensationsvorrichtungen  sind  die  von  Kirchweger  und  Bohrbeck. 

Dieselben  unterscheiden  sich  im  Wesentlichen  durch  den  Ort  der  Abzweigung 
des  nach  dem  Tender  führenden  Condensationsrohres. 

Bei  dem  Kirchweger'schen  Apparate  schliesst  sich  das  Condensationsrohr 
unmittelbar  an  die  eine  Seite  des  im  Cylinder  befindlichen  AusströmuDgscanals,  wäh- 
rend auf  der  anderen  Seite  das  nach  dem  Blasrohre  führende  Ausströmungsrohr  sich 
befindet.  Es  wird,  da  die  Bichtungen  dieser  beiden  Bohre  in  gerader  Linie  und  recht- 
winklig zur  Bewegungsrichtung  des  Dampfes  im  Austrittscanale  liegen,  wenn  die 
Dimensionen  dieser  beiden  Bohre  und  die  Widerstände  in  denselben  gleich  sind,  durch 
beide  Bohre  auch  eine  gleiche  Menge  Dampf  austreten. 

Umgekehrt  wird  die  Menge  des  Dampfes  für  jedes  Bohr  je  nach  den  verschie- 
denen Querschnitten  der  Bohren  und  den  darin  vorkommenden  verschiedenen  Wider- 
ständen sich  regeln. 

Haben  beide  Bohre  gleichen  Durchmesser,  so  wird  der  Widerstand  für  den 
durch  das  Blasrohr  entweichenden  Dampf  bestimmt  durch  den  Querschnitt  des  Blas- 
rohres und  durch  die  Länge  und  Aenderung  der  Bewegungsrichtung  des  Dampfes  bis 
zur  Blasrohrmündung ;  dagegen  für  den  nach  dem  Tender  gehenden  Dampf  durch  die 
Höhe  der  über  der  Austrittsöffnung  befindlichen  Wassersäule,  sowie  ebenfalls  durch 
die  Länge  und  Biegungen  des  nach  dem  Tender  führenden  Dampfrohres. 

Die  Hauptwiderstände  für  den  nach  dem  Blasrohre  oder  dem  Tender  fortge- 
leiteten Dampf  werden  hervorgebracht  durch  den  Querschnitt  der  Blasrohrmündung 
einerseits  und  durch  die  Höhe  der  Wassersäule  im  Tender  über  dem  Austrittsrohre 
andererseits.  Zu  bemerken  ist  ferner  noch,  dass  in  den  Bohren  je  nach  der  grösseren 
Länge  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Expansion  eintritt,  wodurch  ebenfalls  die  Menge 
des  übertretenden  Dampfes  beeinflusst  wird. 

Ob  bei  der  Kirch w eger^schen  Condensationsvorrichtung  der  Gegendruck  des 
ausblasenden  Dampfes  gegen  die  Kolben  im  Mittel  grösser  oder  geringer  wird,  ist 
noch  nicht  genügend  durch  Versuche  erwiesen  worden;  als  wahrscheinlich  richtig 
wird  wohl  angenommen  werden  können^  dass  der  auf  den  Kolben  stattfindende  Bück- 
drack  derselbe  ist,  wie  bei  Maschinen  ohne  Condensationsvorrichtung. 
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Auch  hat  Professor  Banschinger  bei  seinen  Versuchen  keinen  Einflnss  der 
Gondensationsvorrichtang  auf  den  Bttckdmck  des  Dampfes  auf  den  Kolben  bemerkt. 

In  Fig.  30  und  31,  Tafel  XY,  ist  die  Eirchweger'sche  CondensationsTor* 
richtnng  in  Vioo  der  natttrlichen  Grösse  dargestellt. 

Die  von  den  Cylindem  kommenden  kupfernen  Röhren  r  r  setzen  sich  bei  A 
zu  einem  einzigen  Bohre  zusammen,  welches  alsdann  an  entsprechend  angebrachten 
Stellen  durch  Halter  aufgenommen  und  nach  dem  Tender  weiter  geführt  wird. 

Um  die  Verbindung  des  Bohres  zwischen  Maschine  und  Tender  herzustellen, 
wendet  man  ganz  dieselben  Vorrichtungen  wie  flir  die  Verbindung  der  Speiseröhren 
zwischen  Maschine  und  Tender  an,  und  zwar  entweder  sogenannte  Messingschläuche 
mit  Kugelgelenken,  oder  man  nimmt  Gummischläuche  hierzu. 

Es  muss  wegen  dieser  Verbindungen  auf  Gapitel  XVI  verwiesen  werden. 

Das  nach  dem  Tender  fortgeleitete  Bohr  tritt  alsdann  durch  den  Tenderboden 
und  wird  an  der  Gistemenwand  emporgefbhrt,  geht  etwa  1,3  m  oberhalb  der  Gisteme 
horizontal  fort  und  wird  alsdann  erst  nach  unten  in  das  Innere  der  Gisteme  geleitet. 
Die  Erhöhung  des  Bohres  oberhalb  der  Gisteme  ist  deshalb  erforderlich,  weil  beim 
Beyersiren  der  Steuerung  und  gleichzeitigen  Vorwärtsgange  der  Maschine  in  dem 
Condensationsrohre  ein  luftleerer  Baum  entsteht;  wodurch  ohne  Anwesenheit  dieser 
Ueberhöhung  sofort  ein  Uebertreten  von  Wasser  in  die  Gjlinder  stattfinden  wttrde. 
Es  ist  femer  zu  diesem  Zwecke  eine  Sicherheitsklappe  angebracht,  welche  ftlr  den 
angegebenen  Fall  durch  den  äusseren  Luftdrack  sich  öffnet  und  so  ein  Uebertreten  tod 
Wasser  in  das  Gondensationsrohr  resp.  in  die  Gylinder  vollständig  verhindert. 

Es  sind  bei  dieser  Vorrichtung  ausserdem  noch  zwei  besondere  Apparate  zu 
erwähnen.  Die  Scheibe  B  enthält  einen  Kreisschieber,  welcher  den  Dampf  vor 
Eintritt  in  den  Tender  entweichen  lassen  kann.  Der  Schieberkasten  C  enthält  einen 
Schieber,  durch  welchen* der  nach  dem  Tender  fbhrende  Dampf  vollständig  abgesperrt 
werden  kann. 

Um  den  nicht  condensirten  Dampf  aus  dem  Tender  fortzulassen,  wird  ein  Schorn- 
stein auf  der  Tendercisteme  angebracht. 

Bei  der  Bohrbeck'schen  Gondensationsvorrichtung  zweigt  das  nach  dem  Tender 
fbhrende  Gondensationsrohr  dicht  unter  dem  Blasrohre  ab.  Es  muss  also  der  nach  dem 
Blasrohre  strömende  Dampf  von  der  ursprünglichen  Bewegungsrichtung  abgelenkt 
werden. 

Es  wird  nun  auch  hier  die  Vertheilung  des  ausströmenden  Dampfes  nach  den 
vorhandenen  Widerständen  sich  richten.  Ausser  den  bei  dem  Kirch weger'schen 
Apparate  bereits  erwähnten  Umständen  tritt  hier  noch  hinzu,  dass  der  Widerstand  im 
Blasrohre  vermehrt  werden  muss,  um  eine  Ableitung  des  Dampfes  aus  seiner  ursprüng- 
lichen Bewegungsrichtung  zu  veranlassen. 

Dicht  unter  der  Ausblaseöffhung  zweigt  sich  ein  92  mm  weites  Kupferrohr  ab^ 
welches  anfänglich,  um  ein  leichteres  Ablenken  des  Dampfstrahles  zu  ermöglicheo, 
etwas  ansteigt,  dann  aber  bis  zum  Führerstande  horizontal  fortgeht  und  schliesslich 
aufwärts  gebogen  horizontal  fortläuft. 

Die  Verbindung  zwischen  Maschine  und  Tender  wird  durch  einen  Gummischlaucb 
hergestellt.  Auf  der  Tenderseite  schliesst  sich  der  Gummischlauch  an  den  horizontalen 
Schenkel  eines  Kniestttcks,  dessen  verticale^  Schenkel  von  einem  auf  dem  Tender 
befindlichen  Messingrohre  aufgenommen  wird.  Von  diesem  letzteren  Bohre  wird  als- 
dann der  Dampf  in  das  Tenderwasser  fortgeleitet. 

Durch  Oeffnen  resp.  Schliessen  einer  Klappe  und  Verengen  des  Blasrohres  durch 
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einen  Conus  wird  nun  mehr  oder  weniger  Dampf  nach  dem  Tender  geleitet.  Auch 
beim  höchsten  Stande  des  Conus  findet  ein  vollständiger  Verschluss  des  Blasrohres 
nicht  statt. 

Um  den  nicht  condensirten  Dampf  aus  der  Cisteme  des  Tenders  fortzulassen, 
wird  auch  hier  ein  Schornstein  auf  demselben  angebracht. 

Es  ist  ferner  nocS  zu  erwähneo,  dass  bei  diesen  Vorrichtungen  das  Blasrohr 
variabel  sein  muss,  um  dadurch  den  Eintritt  des  Dampfes  in  den  Tender  reguliren 
zn  können. 

Bei  der  Kirch weger'schen  Condensation  hat  man  z.  B.  im  Blasrohre  anfangs 
zu  diesem  Zwecke  eine  Drosselklappe  angebracht. 

Ueber  das  im  Tender  befindliche  Ausströmungsrohr  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
man  dasselbe  auf  eine  längere  Strecke  im  Tender  fortführt  und  alsdann  mit  vielen 
kleinen  Ausströmungslöchem  versieht. 

Man  bringt  das  Rohr  im  Tender  zweckmässig  etwa  314  mm  über  dem  Cisternen- 
boden  an. 

Angestellte  Versuche,  um  den  Dampf  im  Tender  oberhalb  des  Wasserspiegels 
austreten  zu  lassen,  haben  ergeben,  dass  allerdings  der  Rückdruck  vermindert  wird, 
dagegen  fand  aber  eine  langsamere  Erwärmung  des  Tenderwassers  statt. 

Was  endlich  die  dritte  Methode,  die  Erwärmung  des  Speisewassers  auf  dem 
Wege  vom  Tender  zum  Kessel  anlangt,  so  sei  noch  bemerkt,  dass  derartige  Vorrich- 
tungen in  England  von  Mac  Connel  und  Beattie  construirt  und  auch  ausgeftlhrt 
worden  sind. 

§  8.  Ueber  die  durch  Condensationsvorrichtnngen  zu  erlangenden  Tor- 
thelle. 

1)  Erwärmung  des  Wassers  und  daher  Erspamiss  an  Brennmaterial, 

2)  Reinigung  des  Wassers  im  Tender, 

3)  Schonung  des  Kessels   und   der  Rohrwand  durch  Zuführung  warmen 

Wassers, 

4)  Regulirung  des  Feuers  (variables  Blasrohr), 

5)  Erspamiss  an  Wasser,  da  ein  Theil  des  verbrauchten  wieder  condensirt 

wird.    Erspamiss  an  Pumpen,  Wasserstatfonen  und  reineres  Wasser, 

6)  Verminderang  des  RUckdrucks  auf  den  Dampf kolben. 

Es  sei  die  theoretische  Wärmemenge  in  Calorien  der  Steinkohle  7487,  so  er- 
giebt  sich  nach  der  Formel  von  Regnault,  dass  1  kg  Steinkohlen  theoretisch  11,4  kg 
Wasser  von  0  "  in  Dampf  von  8  Atmosphären  Spannung  verwandeln  können,  welcher 
Werth  aus  dem  Quotienten 

115^  =  114 
658  —  ^^'^ 

sich  findet,  wobei  die  Zahl  658  die  Wärmemenge  angiebt,  welche  nach  Regnault 
nothwendig  ist,  um  1  kg  Wasser  von  0  "  in  Dampf  von  8  Atmosphären  Spannung  zu 
verwandehi. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  die  theoretisch  durch  die  Condensation  zu  erlangende 
Erwärmung  des  Tenderwassers  100"  C.  beträgt,  so  würden  alsdann  mit  1  kg  Stein- 
kohlen 

7487 

eötiöö  ^  ^^'^  ^^  ^f^ser  von  100«  C. 

in  Dampf  von  8  Atmosphären  Spannung  verwandelt  werden  können. 

BAsdbttch  d.  Bp.  EiBenbahn-Technik.  Dl.  2.  Anfl.  25 
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scher  Condensationsvorrichtang  versehenen  Gttterzagmaschine  18  ^  Brennmaterial- 
erspamiss  bei  einer  BeobachfUngsdauer  von  vier  Monaten  ermittelt. 

Auf  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn  waren  bis  1857  zwei  Maschinen  mit 
Kirchweger'scher  nnd  eine  mit  Rohrbeck'scher  Gondensationsvorrichtnng  ver- 
sehen. Es  wurde  eine  Coke-Erspamiss  ftir  den  Kirehweger'schen  Apparat  von  13  ^ 
und  für  den  Rohrbeck'schen  von  4  %  beobachtet. 

Auf  der  Thüringischen  Bahn  wurde  eine  Brennmaterialerspamiss  von  22  % 
bei  einer  Personenzugmaschine  beobachtet. 

Auf  der  Magdeburg-Halberstädter  Bahn  waren  11  Locomotiven  mit  Kirch- 
weger'scher  Condensation  versehen^  und  zwar  eine  Personenzug-  und  10  Gttterzug- 
maschinen.  Bei  den  letzteren  wurde  eine  Brennmaterialerspamiss  von  14  bis  15  ^ 
beobachtet. 

Auf  der  Berlin-Stettiner  Bahn  waren  1 2  Personenzug-  und  9  Gttterzugmaschinen 
mit  Kirch  weger'scher  Condensations  Vorrichtung  versehen.  Die  Brennmaterial- 
erspamiss konnte  in  Zahlen  nicht  angegeben  werden.  Die  Wasserersparniss  betrug 
dagegen  zwischen  3H  bis  50  %, 

Auf  der  Königlichen  Ostbahn  waren  bis  1857  —  7  Maschinen  mit  Rohrbec ko- 
scher und  2  mit  Kirchwegef scher  Condensationsvorrichtung  versehen.  Fttr  das 
Rohrbeck'sche  System  ergab  sich  eine  Brennmaterialerspamiss  von  10  ^  bei  Per- 
sonenzugmaschinen und  von  \%h  %  bei  Güterzugmaschinen.  Femer  ergab  sich  ftar 
dasselbe  System  eine  Erspamiss  an  Wasser  von  25  %  bei  Personenzugmaschinen 
and  von  22  %  bei  Gttterzugmaschinen.  Bei  der  Kirehweger'schen  Vorrichtung 
wurden  an  einer  Locomotive  Beobachtungen  angestellt,  und  ergab  sich  eine  Brenn- 
materialerspamiss von  ^\,1  %, 

§  10.  Ueber  die  In  den  Technischen  Terelnbarnngen  der  Deutschen 
Eteenbabn-Terwaltangen  In  Bezug  auf  Pumpen  enthaltenen  Bestimmungen. 

I.     Orundzttge   fttr   die   Gestaltung   der   Haupt-Eisenbahnen 
Deutschlands. 
§  116.    Am  Kessel  sind  wenigstens  zwei  von  einander  unabhängige  Speise- 
apparate anzubringen,  von  denen  mindestens  einer  unabhängig  von  der  Bewegung 
der  Locomotive  funotionirt  und  von  welchem  jeder   einzelne  zimi  Speisen  des 
Kessels  ausreicht.     (Dieser  Paragraph  ist  obligatorisch.) 

§  116.  Jede  Locomotive  soll  mit  einer  Vorrichtung  versehen  sein,  um  den 
Kesseldampf  durch  die  Saugeröhren  der  Speiseapparate  nach  der  Tendercisteme 
leiten  bu  können. 


Literatur. 

a.    lieber  Kesselspeisung,  Pumpen,  Yentile  nnd  Dampf|pnmpen,  Problrhähne. 

Beschreibung  der  Dainpfpumpe  und  Kesselspeisung  an  den  B  o  r  s  i  g  sehen  Locomotiven.  Verhandl. 
des  Preuss.  Gewerbever.  1846,  p.  81 — 82.  Heusinger  v.  Waldegg,  Organ  2.  Bd.,  p.  31 
und  32.    Eisenbahnzeitung  1847,  p.  102,  103. 

Borsig's,  A.,  Wasserleitungsverbindungcn  an  den  Locomotiven.  Heusinger  v.  Waldegg,  Organ 
2.  Bd.,  p.  121,  122. 

Brown  und  Wilson's  Dampfpumpe.    Organ  fUr  Eisenbahnwesen  1868,  p.  158. 
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Kirchweger's  Condensations-Apparat.  Eisenbahnzeitong  1853,  Nr.  48;  1854,  Nr.  21.  Polyt  Cen- 
tralblatt  1854,  p.  24  und  821. 

Kirchweger's  CondensationBvorrichtang  an  Locomotiven.  Heusinger  v.  Waldegg,  Organ  1852, 
p.  1—4.  Polyt.  Centralblatt  1852,  p.  546  und  1853,  p.  470.  Eisenbahnzeitung  1853,  p.  29, 
77  und  190. 

Kretschmer,  über  die  Vortheile  der  Eirchweger'schen  Condensations Vorrichtung.  Erbkam's 
Zeitschr.  1857,  p.  474.    Polyt.  Centralblatt  1857,  p.  1049. 

NicolTs  Patentdampfwagen  (mit  Condensationsmaschine).  Mech.  Mag.  Nr.  653,  p.  385—488.  Polyt. 
Centralblatt  1836,  p.  574. 

Rohrbeck's  einfache  Condensationsvorrichtung  bei  Locomotiven.     Zeitschr.  f.  Bauwesen   1855, 

p.  406.    Heusinger  v.  Waldegg,  Organ  1855,  p.  122. 

Slaughter's  Locomotive.  Organ  f.  Eisenbahnwesen  1865,  p.  29  (mit  Condensation).  (The  Engi- 
neer,  Jan.  1864,  p.  356.) 


B.  Dampfstrahlpompen. 

§  11.  AUgemeines.  —  Die  Dampfstrahlpnmpe  (Injector)  ist  ein  Dampfkessel- 
Speiseapparat  einfachster  Art,  welcher  wirkt,  ohne  dass  während  seiner  Functionirung 
Theile  desselben  sich  in  Bewegung  befinden,  die  Speisung. findet  vielmehr  durch  die 
directe  Wirkung  des  im  Kessel  erzeugten  Dampfes  statt;  die  lebendige  Kraft  eines 
ausströmenden  Dampfstrahles  wird,  indem  der  Dampf  selbst  sich  in  dem  Speise- 
wasser condensirt,  auf  letzteres  übertragen  und  verleiht  demselben  eine  Geschwindig- 
keit, welche  gross  genug  ist,  um  den  entgegenstehenden  Dampfdruck  im  Kessel  zu 
überwinden.  Diesem  Principe  entsprechend,  besteht  der  Injector  im  Wesentlichen  aus 
einer  Anzahl  von  Düsen,  welche  vermöge  ihrer  Form  und  Anordnung  zur  Einleitung 
und  Erhaltung  dieses  Vorganges  geeignet  sind. 

Der  Einfachheit  der  Wirkungsweise  entspricht  hiernach  diejenige  der  Gonstruc- 
tion  des  Apparates,  der  dadurch  wesentliche  Vorzüge  vor  den  Speiseapparaten  hat, 
die  bis  dahin  im  allgemeinen  Gebrauch  waren. 

Der  Injector  ist  eine  Erfindung  der  neueren  Zeit;  wir  verdanken  dieselbe,  d.  h. 
die  praktische  Verwerthung  des  demselben  zu  Grunde  liegenden,  schon  lauge  bekannten 
Principes,  dem  Ingenieur  Giffard,  der  im  Jahre  1858  zuerst  damit  vor  die  Oeffent- 
lichkeit  trat. 

Ausser  der  Verwendung  als  Speise-Apparate  dienen  die  Injectoren  noch  ver- 
schiedenen anderen  Zwecken;  wir  werden  uns  jedoch  hier  ausschliesslich  mit  deren 
Anwendung  bei  Locomotiven  beschäftigen. 

Vor  der  Einfahrung  der  Dampfstrahlpumpen  waren  zur  Speisung  der  Locomo- 
tivkessel  mit  Wasser  antänglich  nur  Saug-  und  Druckpumpen  im  Gebrauch,  die  wir 
in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Capitels  kennen  gelernt  haben. 

Jede  Locomotive  musste  nach  den  fast  in  allen  Staaten  gültigen  Vorschriften 
mit  zwei  solchen  Pumpen  versehen  sein ;  der  vielen  Störungen  wegen,  denen  sie  aus- 
gesetzt waren^  und  aus  Bücksichten  auf  die  Gefahren,  welche  durch  eine  Dienst- 
untauglichkeit der  Pumpe  herbeigeführt  werden  können,  erscheint  diese  Vorsieh tsmaass- 
regel  vollkommen  am  Platze. 

Jede  solche  Pumpe  musste  bekanntlich  für  sich  hinreichen,  den  Kessel  mit 
Wasser  zu  versehen;  da  die  Wirksamkeit  derselben  aber  vom  Gange  der  Maschine 
abhängig  war,  sie  also  erst  dann  speisten,  wenn  die  Locomotive  sich  fortbewegte,  so 
konnten  sie  für  die  Dauer  nicht  ausreichen,  weil  der  Kessel  häufig  auch  während 
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Apparat  geschenkt  wurde  und  den  energischen  Bestrebungen  zur  Beseitigung  der  Mängel 
und  damit  auch  wieder  den  Beweis,  dass  eine  wahrhaft  gute  Sache,  wenn  sie  be- 
stehenden  Mängeln  oder  Bedürfnissen  abhilft,  nicht  unbeachtet  bleibt,  sondern  sofort 
allseitige  Aufnahme  und  Verwerthung  findet,  auch  wenn  sie  noch  nicht  zur  ganzen 
Vollkommenheit  entwickelt  ist. 

Jeder  Injector  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  folgenden  Theilen: 
1)  Aus  der  Dampfdüse  a  (Fig.  1),  durch  welche  der  Dampf  in  den  Injector 
eintritt. 

Fig.  1. 


Damp^  ^öhr 


Wasser 

2]  Ans  der  Condensations-  oder  Mischdttse  b.  Hier  findet  der  Zusammenfluss 
von  Wasser  und  Dampf,  die  Condensation  des  letzteren  und  die  Uebertragung  der 
lebendigen  Kraft  vom  Dampfe  auf  das  Wasser  statt. 

3)  Die  Aufhahms-  oder  Ueberdrucksdüse  c,  auch  Fangdüse  genannt.  Dieselbe 
nimmt  den  gemischten  Strahl  auf  und  wird  darin  dessen  Druck  durch  Verzögerung 
der  Bewegung  soweit  gesteigert,  dass  ausser  den  Bewegungshindemissen  auch  der 
Gegendruck  am  Schlüsse  überwunden  wird. 

Wie  wir  später  sehen  werden,  finden  sich  diese  drei  Theile  in  allen  Injector- 
constructionen  wieder. 

Um  die  Apparate  in  (xang  setzen  zu  können,  sind  dieselben  mit  einem  Zwi- 
schenraum d  in  der  Regel  zwischen  Condensations-  und  FangdUse,  dem  Ueberlauf, 
versehen.  Es  wird  nämlich  beim  Anstellen  zunächst  das  Wasser  in  den  Apparat  ge- 
lassen, welches  dann  durch  die  Düse  b  und  den  Ueberlauf  abströmt;  erst  dann  öffnet 
man  die  Dampfzuleitung  und  zwar  allmählich,  wodurch  der  aus  der  Düse  b  durch 
den  Ueberlauf  austretende  Strahl  immer  mehr  beschleunigt  wird,  bis  dessen  Geschwin- 
digkeit gross  genug  geworden  ist,  um  den  Gegendruck  in  der  Fangdüse  c  zu  über- 
winden; in  diesem  Moment  hört  die  Auströmung  durch  den  Ueberlauf  plötzlich  auf 
und  der  Apparat  ist  im  Gang. 

Muss  das  Speisewasser  angesaugt  werden,  so  wird  die  Dampfdüse  zu  diesem 
Zwecke  so  verengt,  dass  aus  derselben  nur  ein  feiner  Strahl  in  die  Mischdüse  und 
durch  den  Ueberlauf  strömt,  wodurch  im  Condensationsraume  ein  Vacuum  hervor- 
gebracht wird,  welches  das  Speisewasser  anzieht.  Erst  nachdem  letzteres  durch  den 
Ueberlauf  ausströmt,  wird  dann  die  Dampfdüse  ganz  geöffnet  und  dadurch  der  Appa- 
rat in  Gang  gesetzt. 

Man  unterscheidet  daher  saugende  und  nichtsaugende  Strahlpumpen. 
Letzteren  muss  das  Speisewasser  stets  aus  einem  höher  gelegenen  Behälter  zufliessen. 

Aus  dieser  Darstellung  geht  hervor,  dass  die  Wirksamkeit  des  Apparates  an 
gewisse  Bedingungen  geknüpft  ist;  nicht  nur  müssen  die  Düsen  passende  Formen 
und  Querschnitte  erhalten,  sondern  das  Speisewasser  darf  namentlich  nicht  zu  warm 
sein,  damit  eine  energische  Condensation  des  Dampfes   in  der  Mischdüse   stattfinde 
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der  äusseren  Atmosphäre  das  Wasser  bis  zur  dynatransföre  gehoben.  Von  hier  aus 
wurde  das  Wasser  durch  die  unmittelbare  Wirkung  des  Dampfstrahles  hinausgespritzt. 

Aus  dem  Vorstehenden  ist  ersichtlich,  dass  die  von  d'Ectot  erfundene  Ma- 
schine ein  wirklicher  Injector  ist.  /  entspricht  der  Dampfdtise,  h  der  Gondensations- 
dttse.  Femer  ist  aus  seinen  Mittheilungen  zu  ersehen^  dass  d^Ectot  mit  seinen 
Apparaten  Versuche  durchführte,  dass  er  femer  sowohl  die  sogenannten  nichtsaugen- 
den  als  auch  die  saugenden  Injectoren  in  das  Gebiet  seiner  Untersuchungen  zog, 
resp.  die  letzteren  anbahnte. 

Die  Verwendung  von  Dampfstrahlen  zu  mechanischen  Zwecken  verwandter 
Natur,  als  beim  Injector,  ist  übrigens  eine  noch  bedeutend  ältere,  als  die  Erfindung 
Mannoury  d^Ectot's,  und  verweisen  wir  diesbezüglich  auf  die  unter  2)  3)  4)  5)  ^^^ 
geführten  Werke. 

Nach  Mannoury  d'Ectot  beschäftigte  sich  namentb'ch  um  das  Jahr  1830 
der  Franzose  Pelletan  viel  mit  ähnlichen  Problemen.  Eine  ganze  Reihe  von  ihm 
construirter  Apparate  bemht  auf  dem  Principe  (welches  übrigens  damals  nichts  Neues 
mehr  war) :  dass  ein  austretender  Dampfstrahl  hinter  sich  ein  Vacuum  und  vor  sich 
einen  Drack  erzeugen  kann.^) 

Später  hat  der  Pariser  Mechaniker  Bourdon  mehrere  Erfindungen  gemacht, 
am  durch  Dampfstrahlen  Luft  zu  befördem.'']  Seine  Apparate^  welche  aus  den  Jahren 
1848  bis  1857  stammen,  haben  im  Principe  nach  dem  Vorstehenden  nichts  Neues 
mehr;  jedoch  sind  einige  von  Bourdon  ersonnene  Details  auch  bei  den  späterenj 
eigentlichen  Injectoren  angewendet  worden  und  müssen  daher  gleichfalls  Erwähnung 
finden.  Bourdon  war  der  Erste,  welcher  eine  nach  der  Längenachse  verschiebbare 
Dampfdüse  anwendete.  Wie  aus  Fig.  3,  s.  p.  394,^)  ersichtlich,  wendete  Bourdon 
zuerst  eine  Düsennadel  a  zur  Regulirung  des  Dampfaustritts-Querschnittes,  sowie  eine 
getrennte  Fangdüse  e  an.  Neu  ist  auch  die  Klappe  /,  welche  die  Communication 
zwischen  dem  Körper  h  und  dem  Zwischenräume  T  zwischen  Mischdüse  c  und  Fang- 
dttse  e  herstellt.  Hierbei  öffnet  sich  das  Ventil  /  bei  Bourdon  nach  innen,  ein 
Unterschied  gegen  spätere  Apparate,  deren  Ventil  /  sich  nach  aussen  in  die  freie 
Atmosphäre  öffnet.  Dieser  Unterschied  findet  in  der  Natur  der  zu  fördemden  Flüssig- 
keit seine  Berechtigung. 

Am  8.  März  1858  nahm  M.  Henry  Giffard  in  Frankreich  ein  Patent  auf 
den  Injector  als  Kesselspeiseapparat.  Wie  Fig.  4,  p.  394^)  zeigt,  unterscheidet 
sich  der  Giffard'sche  Injector  vom  d'Ectot'schen  dadurch,  dass  die  Fangdüse  in 


2)  Siehe  Dr.  Zeuner's  Locomotiven- Blasrohr  und  Dr.  Rühlmann's  Allgemeine  Ma- 
schinenlehre, III. 

«)  Vitruv.    Deutsch  bearbeitet  von  Rode,  Buch  1,  Cap.  7,p.  43 — 44. 

*)  Siehe  Lechatelier's  Vorrede  zu  seinem  Werke:  »Guide  du  möcanicien-construc- 
teur*,  1859. 

6)  Gilbert's:  Annalen  der  Physik. 

^)  »Journal  des  connaissances  usuelles«,  1834,  und  daraus  Dr.  Dingler's  Polyt.  Journal 
(1834,  sowie  Jahrgang  1840). 

7)  Siehe  Dr.  BUhlmann's  Allgemeine  Maschinenlehre,  HI.,  und  Gutachten  über  den 
Friedman  n'schen  Injector. 

8j  Von  Friedmann  entnommen  aus  dem  Druckwerke:  »Proc6s  des  injecteurs  automo- 
teurs  pour  M.  £.  Bourdon  und  hier  reproducirt. 

NB.   Obiges  Druckwerk  ist  vergriffen,  die  wenigen  Exemplare  sind  in  festen  Händen  und 

daher  nahezu  unzugänglich. 

9)  Dem  Mechanics  Magazine  1S59  entnommen  und  hier  reproducirt. 
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Wie  Fig.  6  zeigt  and  in  dessen  Pateat-BeBcbreibong  anter  Nr.  46  detaillirt  berichtet, 
proponirte  d'Ectot:  die  bewegende  FlUBsigkeit  ans  dem  Gef&sse  a  dsrch  mehrere 
ringförmige  Oeffnnngen  auf  die  in  der  Rühre  e  befindliche,  zu  bewegende  Flüssigkeit 
einwirken  zn  lassen. 

Fig.  (J. 


Pig-5. 


Ans  dieser  geschichtlichen  Skizze  geht  —  wie  schon  erwähnt  —  hervor,  dass 
Mannonry  d'Ectot  der  erste  Erfinder  der  Dampfstrablpnmpen  ist,  dass  dagegen 
Giffard,  ausser  wesentlichen  praktischen  Verbesserungen,  die  er  einführte,  der  Erste 
war,  welcher  die  Möglichkeit  der  Kesselspeisong  (in  demselben  Kessel,  ans  welchem 
der  Dampf  entnommen  wurde)  einsah,  und  diese  seine  Ideen  auch  praktisch  durch- 
ftihrte. 

Wir  können  nun  znr  Beschreibung  der  verbreitetsten  und  wichtigsten  Construc- 
tionen  von  als  Speiseapparate  dienenden  Injectoren  übergeben. 

^  13.  Giffard'seher  Injeetor.  —  Die  erste,  vom  Mechaniker  Fland  (1858) 
ausgeführte  Constmction  eines  solchen  Injectors  war  folgende,  in  Fig.  1,  Tafel  XVI, 
dargestellte : 

Der  Körper  A,  ein  Cylinder  aas  Messing  oder  Rotbguss  (ans  welchem  Mate- 
riale  fast  durcbgehends  auch  alle  übrigen  Theile  bestanden) ,  stand  mittelst  Flantschen 
und  Röhren  B  und  C  mit  dem  Dampfkessel  and  Wasserreservoir  in  Verbindung.  Ein 
Kolben  J,  welcher  in  den  Kürper  A  eingesetzt  war,  konnte  durch  eine  Ratschen- 
scbraabe  F  in  der  Richtung  der  gemeinschaftlichen  Achse  verschoben  werden.  Der 
Körper  A  hatte  in  der  Gegend  der  Dampf-EinstrSmung  eine  cyliadrische  Erweiterung, 
so  dass  dort  ein  ringförmiger  Raum  zwischen  dem  Körper  A  und  dem  Kolben  /  frei 
blieb.  Dieser  Raum  war  gegen  das  Freie  durch  eine  Uanfschnur,  welche  in  cylin- 
drisehe  Nnthen  des  Körpers  fest  eingepresst  wurde,  abgeschlossen.  Durch  mehrere 
Löcher  gelangte  der  Dampf  ans  dem  besprochenen  ringförmigen  Räume  in  das  Innere 
des  hohlen  Kolbens  J.  Am  vorderen  Ende  war  in  den  Kolben  J  ein  conisches  Mnnd- 
stttck  eingeschraubt,  gegen  rückwärts  ein  Muttergewinde  eingeschnitten.  Dasselbe 
Gorrespoodirte  mit  erhabenen  Gewinden,  welche  an  der  Spindel  H  sich  befanden. 
Diese  Spindel,  welche  weiter  noch  dnrch  eine  Stopfbuchse  geführt  und  abgedichtet 
war,  wurde  mittelst  einer  Kurbel  bewegt,  and  diente  der  ganze  MechaniBmus  dazu, 
zwischen  dem  Mundstücke  und  der  entsprechend  coniseh  geformten  Spitze  der  Spindel 
einen  regnlirbaren  Querschnitt  fUr  den  Dampfaustritt  zn  gewinnen.  An  den  Körper  A 
schloBs  sich  mittelst  Flantsch  und  Schrauben  ein  zweiter  Cylinder  A',  welcher  gegen  A 
zn,  entweder  mit  A'  in  Einem  gegossen  oder  eingeschraubt,  die  Condensationsdüse  E 
enthielt.  Zwischen  dem  innem  Conus  dieser  Düse  und  dem  äusseren  Conus  des 
Dampfmnndsttlckes  wnrde  ein  ringförmiger  Querschnitt  für  den  Wasserzoflass  gebildet. 
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Die  Regnlirnng  dieses  Querschnitts  erfolgte  durch  die  Eingangs  erwähnte  Batschen- 
schraube  jP,  mittelst  welcher  der  Kolben  J  verschoben  werden  konnte.  Mit  dem  Theile 
Ä  war  ein  weiteres  Stück  Ä'  verschraubt.  Dasselbe  enthielt  in  der  Achse  des  Ap- 
parates die  Ueberdruck-  oder  Fangdüse  K.  Zwischen  Gondensations-  und  Fangdüse 
blieb  ein  gewisser  Zwischenraum,  etwa  von  1  Centimeter,  welcher  mit  dem  mehr- 
fach genannten  Schlabberraume  und  von  diesem  mittelst  eines  längeren  Bohres  mit 
der  Atmosphäre  communicirte.  Dieses  Bohr,  auch  Ueberlaufrohr  genannt,  war  mit 
Flantsch  und  Schrauben  bei  L  mit  dem  Theile  A  verbunden.  An  den  Theil  Ä'  schloss 
sich  ein  Ventilgehäuse  mit  einem  Druckventile  und  ferner  das  Drnckrohr  3f,  welches 
in  den  Kessel  filhrte. 

Beim  Ingangsetzen  des  Apparates  verfährt  man,  wie  folgt :  Es  wird  zuerst  der 
Kolben  J  in  eine  passende  Stellung  gebracht,  sodann  wird  die  Dampftpindel  etwas 
wenig  zurückgezogen,  um  das  Ansaugen  des  Wassers  zu  bewirken.  Ist  das  Wasser 
gehoben,  so  zieht,  man  die  Dampfspindel  etwas  rascher  vollends  zurück,  um  genügend 
Dampf  zur  Förderung  des  Wassers  zuzulassen.  Die  anfängliche  Stellung  des  Kol- 
bens J  vor  Beginn  des  Saugens  muss  so  getroffen  werden,  dass  selbst  bei  vollends 
zurückgezogener  Spindel  der  Dampf  nicht  die  Uebermacht  gewinnt ;  der  Kolben  mnss 
daher  bei  Beginn  ziemlich  weit  zurückgezogen  werden.  Es  wird  beim  Ingangsetzen 
Wasser  aus  dem  Schlabberrohre  ausfliessen,  und  wird  man  daher  nach  begonnener 
Thätigkeit  des  Apparates  den  Kolben  allmählich  soweit  vorzuschieben  haben,  bis  der 
Ausfluss  aufhört.  Ist  der  Apparat  in  geregelter  Thätigkeit,  und  will  man  z.  B.  weniger 
Wasser  speisen,  so  verengt  man  zuerst  den  Dampf-  und  sodann  den  Wasserquerschnitt 
Diese  Construction  wird  nicht  mehr  ausgeführt. 

§  14r.  Oiffard'sche  Iigectoren,  ausgeführt  von  Sharp,  Steward  &  Co.i<>,  — 
Eine  Construction  genannter  Firma,  welche  in  Fig.  2,  Tafel  XVI,  dargestellt  ist,  unter- 
scheidet sich  von  der  Fland'schen  wesentlich  nur  durch  die  Kürzung  der  Ueber- 
drucksdüse  und  durch  die  Disposition  des  Druckventils. 

Die  in  Fig.  3,  Tafel  XVI,  dargestellte  Construction  repräsentirt  dagegen  einen 
Fortschritt.  Der  Dampfconus  ist  fix,  dagegen  die  Mischdttse  und  die  Fangdtlse  zu 
einem  Stücke  verbunden  und  gegen  die  Dampfdttse  zu  beweglich  gemacht.  Dadurch 
ist  die  unsolide  und  schwer  zugängliche  Dichtung  mit  Hanfschnüren  weggeschafft  und 
das  Dichthalten  des  Dampfraumes  viel  eher  zu  erreichen. 

Um  die  Uebelstände  zu  beseitigen,  welche  sich  bei  dieser  Construction  infolge 
starker]  Oxydation  der  grossen  Berührungs-  und  Beibflächen  ergeben,  wurde  die  Cod- 
struction,  Fig.  4,  Tafel  XVI,  erdacht. 

Die  Verschiebung  der  vereinigten  Misch-^  und  Fangdüsen  erfolgte  durch  Zahn- 
stange und  Getriebe.  Das  Ueberlaufrohr  ist  etwas  höher  disponirt  als  der  Zwischen- 
raum zwischen  Misch-  und  Ueberdrucksdüse ;  das  beim  Ingangsetzen  des  Apparates 
entweichende  Wasser  kann  sich  in  dem  Baume  L  ansammeln  und  später,  falls  es  das 
Niveau  der  UeberlaufÖffhung  erreicht,  bei  erhöhter  Saugfähigkeit  des  Strahles  wieder 
aufgenommen  werden.  Nicht  zu  verkennen  ist  der  Nachtheil,  dass  der  Apparat  durch 
das  in  L  angesammelte  Wasser  bei  Frost  Schaden  leiden  kann.  Diese  Anordnung 
ist  noch  jetzt  bei  stehenden  Dampfmaschinen  vielfach  in  Gebrauch ;  für  Loeomotivett 
finden  die  in  diesem  §  beschriebenen  Apparate  keine  Anwendung  mehr. 

§  15,  Verbesserter  Oiffard'scher  Iigector  von  G.  T.  Bonsfleld«  —  Um 
den  Giffar dachen  Injector  für  grössere  Saughöhen  brauchbar  zu  machen,  wendet 


10)  Siehe  Maschinenbauer  von  Demme,  1866. 
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6.  T.  Bousfidld  eine  Sangröhre  mit  Fnssventil  an,  also  ein  schon  von  Mannonry 
d'Ectot  angegebenes  Princip. 

In  Fig.  9,  Taf.  XVII,  ist  dieser  Injeetor  dargestellt.  ^*)  Das  Saugrohr  b  mit 
der  Fassklappe  c  verlängert  sich  oberhalb  des  Injectors  und  mündet  in  ein  Reser- 
voir g.  Die  Verbindung  des  Reservoirs  mit  der  Saugröhre  kann  durch  einen  Hahn  / 
entweder  hergestellt  oder  gestört  werden.  Das  Druckrohr  des  Injectors  steht  durch 
ein  Rohr  %  mit  dem  Wasserreservoir  g  in  (durch  den  Hahn  h  regulirbarer)  Verbin- 
dung. Die  Anwendungsweise  des  Apparates  ist  leicht  ersichtlich.  Vor  dem  Ingang- 
setzen des  Apparates  ist  h  geschlossen,  dagegen  wird  /  so  lange  geöffnet,  bis  das 
Saugrohr  bis  zur  Apparatshöhe  mit  Wasser  gefüllt  ist,  sodann  gleichfalls  geschlossen. 
Damach  wird  der  Apparat  auf  gewöhnliche  Weise  in  Thätigkeit  gebracht.  Die 
Klappe  c  wird  hierbei  durch  den  Ueberdruck  der  äusseren  Atmosphäre  gehoben. 
Will  man  den  Apparat  dauernd  abstellen,  so  ergänzt  man  sich  noch  vorher  mittelst 
des  Apparates  den  Wasservorrath  im  G^fässe  g.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  im 
Dmckrohre  befindliche  Hahn  /  geschlossen,  dagegen  h  geöfliiet;  der  Apparat  speist 
hernach  das  Gefäss  g.  Hat  dies  in  genügender  Menge  stattgefunden,  so  wird  h  ge- 
schlossen und  auch  der  Dampfzuflnss  gehemmt.  Da  sich  nun  die  Spannung  im  In- 
jectorkörper  _durch  Zutritt  von  Luft  (durch  das  Ueberlaufrohr)  bald  auf  eine  Atmo- 
sphäre erhebt,  so  wird  durch  das  Gewicht  der  Wassersäule  die  Fussklappe  c  geschlossen, 
und  es  kann  kein  weiteres  Wasser  in  das  Reservoir  entweichen.  Durch  Frostschäden 
ist  dieser  Apparat  sehr  gefährdet;  auch  ist  die  Handhabung  desselben  fUr  die  An- 
wendung an  Locomotiven  zu  complicirt. 

§  16.  Verbesserter  Oiffard'scher  Injeetor  von  Schäffer  und  Bndenberg.  ^^j 
—  Wie  Fig.  5,  Tafel  XVI,  zeigt,  ist  hierbei  die  Dampfspindel  b  festgelegt.  Ebenso 
sind  Mischdttse  d  und  die  Ueberdrucksdttse  /  fix.  Dagegen  ist  die  Dampfröhre  C 
beweglich  und  bildet  so  den  Dampf-  und  Wasserregulator.  Die  Dampfspindel  hat 
nur  insoweit  ein  kleines,  durch  eine  Spiralfeder  s  begrenztes  Spiel,  dass  hierdurch  ein 
Sprengen  des  Mundstückes  c  c,  welches  sonst  bei  gewaltsamer  Rückbewegung  von  C 
stattfinden  könnte,  verhindert  zu  werden  vermag.  Die  Dampfspindel  hat  zwei  Füh- 
rungen, von  denen  die  eine  mit  dem  Hauptkörper  verschraubt,  die  andere  an  der 
Dampfröhre  C  C  angebracht  ist.  Aehnlich  wie  bei  früheren  Constructionen  besteht 
der  Hauptkörper  aus  zwei  Theilen,  welche  durch  einen  Steg  verbunden  sind.  Hier- 
durch wird  Raum  gewonnen,  um  zwei  äussere  Stopfbüchsen  ti  und  ^  anbringen  zu 
können.  Das  Dampfrohr  C  C  hat  auf  der  Dampfseite  ein  erhabenes  Gewinde,  wel- 
chem ein  in  den  Hauptkörper  geschnittenes  Muttergewinde  entspricht.  Zur  Drehung 
des  Regulators  dient  ein  mit  demselben  verbundenes  Händel  h.  Die  Vortheile  dieser 
Construction  sind:  Ersatz  der  Dampf-  und  Wasserregulirung  durch  eine  einzige  Re- 
gulirung,  sowie  leicht  zugängliche,  sehr  wenig  dem  Verderben  ausgesetzte  Stopf- 
büchsen. Hinsichtlich  der  Ingangsetzung  kann  bemerkt  werden,  dass  ein  langsames 
Drehen  des  Händeis  um  Y2  bis  ^4  ^^^  Peripherie  genügt,  um  den  Apparat  zum 
Speisen  zu  bringen.  Derselbe  ist  für  Locomotiven  nicht  gebräuchlich,  hauptsächlich 
wohl  seiner  bedeutenden  Länge  wegen. 

§  17.    Verbesserte  Oiffard'sche   Iigectoren  von  Andrew  Barclay,  *3)  — 

1*)  Siehe  LoDdon  Journal  of  arts,  1862  und  Dr.  Dingler's  Polyt.  Journal,  1862. 

1^)  Siehe  Officieller  Ausstellungsbericht  des  k.  k.  österr.  Central-Comit6s  bez.  der  Pariser 
WeltaoMtellung,  1867,  sowie  Der  praktische  Maschinenconstmcteur  von  U bland,  1868. 

*3)  Siehe  Maschinenbauer  von  Demmc,  1866,  und  Dr.  Dingler's  Polyt.  Journal,  1865; 
Practica!  Mechanics  Journal,  1865. 
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Ueberdracksdttse  sind  durch  Verschraubung  derart  veirbanden,  dass,  wenn  die  letztere 
Dttse  schadhaft  werden  sollte,  dieselbe  ausgewechselt  werden  könnte.  Der  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  Dttsen  communicirt  durch  mehrere  Oeffnungen  mit  dem  Räume  d. 
Dieser  Baum  ist  kein  eigentlicher  Ueberlauh'aum;  da  er  nicht  mit  der  Atmosphäre 
communicirt,  sondern  dient  zu  einem  Theile  der  beabsichtigten  Regulirung.  Das 
eigentliche  Ueberlaufrohr ,  durch  einen  Hahn  /  verschliessbar,  befindet  sich  weiter 
vom,  ausserhalb  der  Fangdüse.  In  der  Nähe  des  Saugrohres  a  befindet  sich  noch 
ein  kleines  Luftventil,  das  sich  nach  aussen  öffnet  und  gewöhnlich  durch  eine 
schwache  Feder  geschlossen  wird.  Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist  folgende: 
Bei  offenem  Ueberlaufhahne  /  wird  die  Dampfspindel,  zum  Zwecke  des  Saugens, 
etwas  zurückgezogen.  Gelangt  beim  Ueberlaufstutzen  Wasser  heraus,  so  wird  /  ge- 
schlossen. Wird  noch  immer  zu  viel  Wasser  gesaugt,  so  strömt  dasselbe  durch  die 
Oeffnungen  bei  A,  gelangt  in  den  Raum  d,  ftillt  denselben  aus  und  drängt  eventuell 
den  Kolben  so  weit  zurück,  bis  nur  die  gerade  entsprechende  Wassermenge  zufliesst. 
Wird  dagegen  mehr  Dampf  eingelassen,  als  eigentlich  nothwendig  wäre,  so  übt  der- 
selbe, durch  Vermittelung  des  mitgefUhrten  Wassers,  einen  grösseren  Druck  auf  den 
Doppeltrichter  nach  vorwärts  aus  und  verschiebt  den  Trichter  so  lange,  bis  eine  ent- 
sprechend grössere  Wassermenge  durch  a  znfliessen  kann.  Der  Apparat  wird  sowohl 
beim  Ingangsetzen,  als  auch  bei  einer  Störung  während  des  Ganges  in  der  angedeu- 
teten Weise  wirken,  so  lan^e  der  ganze  Mechanismus  sich  in  gutem  Zustande  be- 
findet. Bei  nicht  ganz  reinem  Speisewasser  setzt  sich  indess  die  Regulirung  leicht 
fest,  der  Apparat  bietet  daher  nicht  die  für  den  Locomotivbetrieb  nötbige  Sicherheit 
der  Wirkung. 

Die  etwas  veränderte  neuere  Form  dieses  Injectors  findet  sich  im  Organ  für  die 
Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  Jahrgang  1 875,  Tafel  IV,  Fig.  3  abgebildet. 

§  20.  Ii^jeetor  von  Dfilken.  Von  A.  Dülken  in  Düsseldorf  wurde  im  Jahre 
1874  ein  neuer  saugender  Injector  (Taf.  XVIII,  Fig.  4,  5)  eingeführt,  welcher  an  der 
Rückwand  des  Locomotivfeuerkastens,  also  innerhalb  des  Führerstandes,  angebracht  wird. 

Der  Betriebsdampf  gelangt  in  diesen  Apparat  durch  den  unteren  Abschlusshahn 
Bj  welcher  während  der  Fahrt  stets  offen  bleibt,  mittelst  des  im  Kessel  bis  oben  in 
den  Dampfraum  reichenden  Rohres  Z>.  Die  Saugspindel,  welche  durchbohrt  ist,  und 
mittelst  des  Handhebels  H  bewegt  wird,  trägt  ein  doppeltes  Ventil,  welches  die  Dampf- 
düse verschliesst.  Wird  die  Spindel  langsam  nach  unten  bewegt,  so  hebt  sich  zunächst 
der  an  derselben  angedrehte  Ansatz  von  dem  Ventil,  sodass  Dampf  durch  die  Bohrung 
der  Spindel  bläst  und  das  Wasser  ansaugt;  bei  weiterem  Bewegen  der  Spindel  wird 
dann  das  Ventil  mitgeöfihet  und  dadurch  der  Apparat  zum  Speisen  gebracht.  Am 
Wasserzulauf  und  Ueberlauf  sind  besondere  Hähne  angebracht;  oben  auf  der  Druck- 
dttse  befindet  sich  das  Speiseventil,  von  welchem  aus  das  Wasser  durch  einen  Hahn  A 
direct  in  den  Kessel  gelangt,  in  welchem  dasselbe  mittelst  eines  horizontalen  Rohres  S 
bis  etwa  in  die  Mitte  des  Langkessels  fortgeleitet  wird.  Nach  Abnehmen  des  oberen 
Deckels  C  kann  man  das  Ventil  nebst  Fang-  und  Gondensationsdüse  ohne  Weiteres 
herausnehmen. 

Dieser  Injector  hat  auf  norddeutschen  Bahnen  vielfache  Anwendung  gefunden. 
Die  Vorzüge  desselben  bestehen  in  der  Einfachheit  der  Handhabung  und  Billigkeit 
der  Beschaffiang,  da  keine  besonderen  Dampf-  und  Speise -Ventile  erforderlich  sind, 
dem  Fortfallen  eines  aussen  liegenden  Speiserohres,  welches  namentlich  im  Winter 
zu  Störungen  leicht  Veranlassung  giebt.  Dagegen  schlagen  diese  Injectoren  infolge 
der  ziemlich  langen  verticalen  Saugeleitung  bei  Vertiealstössen  der  Maschine  leicht 
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§  23.  Iigector  von  Schau.»»)  —  Von  Schau,  Director  der  Locomotivfabrik 
von  Sigl  in  Wiener  Neustadt,  ist  1866  ein  Injector  construirt  worden,  welcher  ausser 
mehrfachen  Fortschritten  in  der  Dimensionirnng  in  mancher  Beziehung  höchst  charak- 
teristisch ist.  Der  Injector  (für  Oesterreich  am  18.  April  1866  patentirt]  hat,  wie  der 
Se Herrsche  einen  aus  Misch-  und  Fangdtlse  bestehenden  Doppeltrichter  und  ein  Ueber- 
lanfventil,  conform  den  Vorschlägen  von  Giffard  und  Fletcher  und  Bower.  Obwohl 
also  dieser  Theil  seiner  Construction  nicht  absolut  neu  ist,  so  bleibt  doch  Schau  das 
Verdienst,  diesen  Bestandtheil  sehr  compendiös  construirt  zu  haben.  Durch  dieses  Ueber- 
laufventil  wurde  dem  Wasser  der  Austritt  gestattet,  der  Luft  jedoch  der  Eintritt  verwehrt. 
Der  Doppeltrichter  (Fig.  10,  11,  12,  13  und  14,  Tafel  XVII)  d,  /ist  in  den  Haupt- 
körper so  eingesetzt,  dass  zwischen  den  Stegen  e  Raum  fttr  das  aus  E  nach  D  strö- 
mende Wasser  übrig  bleibt.  Die  weitere  Construction,  sowie  die  Handhabung  des 
Apparates  sind  leicht  erklärlich.  Beim  Ingangsetzen  wird  das  durch  den  Ueberlauf- 
raum  verspritzende  Wasser  unbehindert  ins  Freie  gelangen  können;  ist  der  Apparat 
aber  einmal  in  Oang,  so  wird  sich  das  besagte  Ventil  schliessen,  und  es  wird  das 
Wasser  nicht  blos  auf  dem  gewöhnlichen  Wege,  sondern  auch  durch  die  Oeffnungen 
e  e  und  8  8  gesaugt  werden.  Frostschäden  ist  übrigens  dieser  Apparat  gleichfalls 
ausgesetzt. 

§  24.  Injector  von  Friedmann.  Aeltere  Construction.  —  Einer  weiteren  Ver- 
vollkommnung wurden  die  Injectoren  durch  den  Civil-Ingenieur  Friedmann  in  Wien 
zugeführt.  Seine  Erfindungen  in  Oesterreich,  seit  dein  8.  Februar  1868  patentirt, 
basiren  auf  dem  Grundgedanken :  das  zu  befördernde  Wasserquantum  in  mehreren  Ab- 
theilnngen  zum  fördernden  Dampfstrahl  gelangen  zu  lassen.  Wie  aus  dem  Vorher- 
gehenden ersichtlich,  ist  dasselbe  Princip  schon  früher  von  Barclay  theilweise  bei 
saugenden  Injectoren  angewendet  worden,  indem  derselbe  das  Wasser  in  2  Abtheilungen 
dem  Apparate  zuführte.  Die  Verschiedenheit  in  der  Anwendung  desselben  Principes 
liegt  bei  besagten  Ingenieuren  nur  darin,  dass  Barclay  den  Dampfstrahl  zwischen 
einem  inneren  und  einem  äusseren  Wasserstrahl  verzehren  liess  und  daü^s  hierbei 
sämmtliche  Strahlen  durch  die  in  der  Mitte  durchgehende  Spindel  cylindrisch  durch- 
brochen waren,  während  bei  Friedmann  der  compacte  Dampfstrahl  durch  2  oder 
mehrere  auf  derselben  Seite  (nach  vorne,  gegen  den  Kessel  zu]  liegende  Wasserstrahlen 
condensirt  wird.  Fig.  15  u.  16,  Tafel  XVH,  stellen  im  Principe  die  Friedmann- 
schen  Patente  dar.  Zwischen  Condensations-  und  Dampfdüse  ist  ein  Stück  eingesetzt, 
welches  Friedmann  >/ Zwischenrohr «  nennt.  ^^)  Dasselbe  kann  auch  ftlr  gewisse 
Zwecke  sich  mehrfach  wiederholen.  Hierdurch  wird  das  Wasser  gezwungen,  in  zwei 
oder  mehreren  Abtheilungen  zu  dem  Dampfstrahle  zu  gelangen.  Um  einen  möglichst 
günstigen  Efifect  mittelst  dieser  Zwischenrohre  zu  erreichen,  müssen  dieselben  gewisse, 
durch  Friedmann  ermittelte  Formen  besitzen.  Dies  gilt  namentlich  in  Bezug  auf  die 
Veränderung  der  nach  einander  vom  WasSfer,  respective  Dampf  durchströmten  Quer- 
schnitte. Aber  auch  in  Bezug  auf  die  Form  jedes  Querschnittes  hat  sich  Friedmann 
vorbehalten  für  gewisse  Fälle,  um  die  Berührungsflächen  zwischen  Wasser  und  Dampf 
zu  vermehren,  dieselbe  oval  zu  gestalten.  In  obigen  Figuren  ist  noch  der  Se Herrsche 
Doppeltrichter  beibehalten,  während  bei  wirklichen  Ausführungen  Friedmann  die 
beiden  Düsen  wieder  getrennt  hat,  damit  dieser  der  Abnutzung  zumeist  unterliegende 
Theil  leichter  ausgewechselt  werden  kann. 


W)  EngineeriDg  1866 ;  Organ  von  Heusinger  von  Waldegg  1867  etc. 
i^j  Entnommen  dem  Gutachten  von  Friedmann. 

lUadbncli  d.  sp.  EUenbahn-Teclinik.    III.    2.  Anfl.  26 
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welcher  mit  einem  sieh  nach  abwärts  erweiternden  Conus  eonstruirt  ist.  Der  Hahn  wird 
mittelst  der  Stange  g  und  der  Handhabe  m  gedreht,  kann  aber  auch  mittelst  Schraube  und 
Handrad  /  sammt  dem  Wasserregulator  gehoben  oder  gesenkt  werden.  Die  Verbindung 
zwischen  dem  Doppeltrichter  e  und  dem  Sttlcke  /  wird  durch  einen  Ansatz  einerseits, 
durch  eine  Mutter  mit  Kerben  am  Umfange  andrerseits  sicher  gestellt.  Das  Druck- 
ventil ist  ein  Eugelventil  li ;  ausserdem  ist  ein  Absperrconus  i  mit  Schraube  und  Handrad 
zu  dem  Zwecke  vorhanden,  um  nöthigenfalls  den  Injector  abmontiren  und  repariren 
zu  können,  wobei  natürlicher  Weise  der  Conus  %  das  ausser  Thätigkeit  kommende 
Kugel ventil  hinsichtlich  der  Absperrung  des  Kessel wassers  substituiren  muss.  Der 
Injector  ist  mit.  einem  Ansätze  versehen  und  durch  Stiftschrauben  mit  dem  Kessel 
verbunden.  Dieser  Ansatz  hat  Schlitze,  so  dass,  nachdem  die  Muttern  der  betre£fenden 
Schrauben  gelüftet  sind,  der  Apparat  herabgezogen  und  untersucht  werden  kann, 
wenn  zuvor  die  Stopfbüchsen  am  Saug-  und  Druck  röhre  gelöst  worden  sind.  Wie 
aus  Vorstehendem  ersichtlich,  ist  der  Apparat  elegant  und  praktisch  eonstruirt.  Jedoch 
ist  die  Befürchtung  gestattet,  dass  sich  infolge  der  Disposition  des  Apparates  der- 
selbe durch  die  aus  der  Feuerbüchse  strahlende  Wärme  stark  erhitzen  und  sonach 
häufig  versagen  kann.  Gegentheilige  praktische  Erfahrungen  können  bei  dem  kurzen 
Zeiträume,  welcher  seit  der  Erfindung  dieses  Apparates  verstrichen  ist,  natürlicher 
Weise  nicht  constatirt  werden. 

§27.  Injector  von  Körting.  ' —  Es  mögen  hier  noch  die  älteren  Körting- 
schen  Injectoren  kurz  erwähnt  werden.  Dieselben  verwirklichen  dieselbe  Idee  beim 
Speisen  mit  Injectoren,  wie  die  Kirchweger'schen  u.  a.  m.  Vorwärm-Vorrichtungen 
beim  Speisen  mit  gewöhnlichen  Dampfpumpen.  Ueber  diese  Vorrichtungen  wurde  in  der 
I.  Abtheilung  dieses  Capitels  abgehandelt ;  es  kann  also  hier  von  weiteren  Erörterungen 
über  den  Werth  dieser  Vorrichtungen  abgesehen  werden.  Die  Körting'schen  Injec- 
toren (Taf.  XVin  Fig.  6)  besitzen  in  der  Condensationsdüse  OeflFnungen  ar,  a:,  durch 
welche  vermittelst  eines,  an  die  Ocfifnung  h  angeschlosseneu,  mit  den  Ausströmungs- 
canälen  der  Dampfcylinder  in  Verbindung  stehenden,  Rohres  ein  Theil  des  abgehenden 
Dampfes  mit  angesaugt  wird.  Das  Speisewasser  wird  durch  diese  Vorrichtung  um 
etwa  20®  mehr  erwärmt.  Nach  Erfahrungen  der  K.  F.  Nordbahn  bewährt  sich  ein 
dortselbst  in  Verwendung  stehender  Körting'scher  Injector  ganz  gut.  Diese  Apparate 
werden  jetzt  nicht  mehr  ausgeführt,  da,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  neuere 
Apparate  existiren,  welche  ein  noch  wirksameres  Vorwärmen  des  Wassers  gestatten. 

§  28.  Um  den  beim  Ingangsetzen  des  Injectors  eintretenden  Wasserverlust  zu 
vermeiden,  sind  einige  neuere  Constructionen  entstanden.  Goffin,  technischer  Diri- 
gent der  Hannoverschen  Maschinenbau -Actiengesellschaft  (vormals  Georg  Eges- 
torff^^j  bringt  unter  dem  Schlabberventile  einen  Behälter  an,  so  dass  das  anfänglich 
austretende  Wasser  angesammelt  und  später  wieder  angesogen  werden  kann. 

Demselben  Uebelstande  will  Pohlmeyer  steuern,  zugleich  aber  seinen  Apparat 
befähigen,  wärmeres  Wasser  speisen  zu  können. 

Neuere  Injectoren. 

§  29.  Neuer  Injector  von  Friedmann.  —  Dieser  Injector,  welcher  auf 
Taf.  XVni  Fig.  7  in  der  Ansicht,  Fig.  8  im  Längsschnitt,  Fig.  9  im  Querschnitt  dar- 
gestellt ist,  unterscheidet  sich  von  der  älteren  Friedmann'schen  Construction  (s.  §  24) 

^<)  Siehe  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure  1872. 
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den  Kesseldampf  ist  von  einer  anderen  Dampfdüse  a,  a  fUr  den  Abdampf  nmgeben, 
welcher  dem  Injector  von  den  Ansströmungscanälen  der  Cylinder  her,  durch  ein  Bohr  b 
zngeftahrt  wird,  und  nach  Bedarf  durch  den  Hahn  h  abgestellt  werden  kann.  Auf 
das  in  die  Condensationsdüse  eintretende  Wasser  wirkt  nun  zunächst  der  Abdampf, 
erwärmt  dasselbe  um  25 — 30 "  und  bringt  es  auf  etwas  höheren  Druck,  sodass  die 
Condensationsfähigkeit  für  den  zweiten  directen  Dampfstrahl  in  der  erforderlichen 
Weise  erhöht  wird;  da  sonach  dieser  Injector  unter  höherem  Druck  arbeitet,  ist  auch 
das  Schlabbenrentil  durch  eine  Feder  angemessen  belastet.  Die  Condensations-  und 
Ueberdrucksdttse  ist  zum  Beguliren  des  Wasserzuflusses  mittelst  des^  Excenters  ein- 
gericKtet,  auch  zum  Anstellen  noch  ein  zweites  Schlabberyentil  t  angebracht,  welches 
sonst  stets  geschlossen  bleibt. 

Dieser  Injector  soll  auf  mehreren  Bahnen  probirt  worden  sein  und  zufrieden- 
stellende Besultate  geliefert  haben.  Aus  der  Grösse  der  Erwärmung  ist  auf  eine 
Brennmaterialerspamiss  von  ca.  4  ^  zu  schliessen.  Nachtheile  sind,  dass  der  Apparat 
nur  so  lange  vorwärmt,  als  die  Maschine  arbeitet,  also  nicht  auf  Gefällen,  wo  meistens 
gespeist  vrird ;  und  dass  der  Abdampf  dem  Blasrohre  gerade  während  des  Speisens 
entzogen  wird.  Aus  letzterem  Grunde  ist  dieser  Apparat  jedenfalls  in  sehr  kleinen 
Nummern,  zum  continuirlichen  Speisen,  zur  Anwendung  zu  bringen. 

§  31.  Doppel-Injector  yon  Körting.  —  Der  Körting'sche  Doppel-Injector 
(auch  Üniversal-Injector  genannt)  ist  in  Fig.  11 — 14,  Taf.  XVIII,  dargestellt  und  besteht 
im  Wesentlichen  aus  zwei  vollständigen  einfachen  Injectoren,  welche  in  einem  guss- 
eisemen  Gehäuse  über  einander  angebracht  sind. 

Fig.  11  stellt  den  nichtsaugenden  Apparat  im  Längsschnitt  dar.  Das  Speise- 
wasser gelangt  aus  dem  Zuleitungsrohr  /zunächst  in  den  unteren  »Sauge« -Injector, 
welcher  aus  Dampfdüse  D  und  Condensations-  und  Druckdtise  F  besteht,  und  wird 
dnrch  denselben  in  den  Raum  N  und  auf  einen  Druck  gebracht,  welcher  etwa  ^j^ 

«  ______  

der  Kesselspannung  beträgt.  Yon  hier  strömt  das  Wasser  dem  zweiten  » Druck  «- 
Injector  zu,  welcher  gleichfalls  aus  Dampfdüse  D*  und  Condensations-  und  Druckdüse 
F'  besteht  und  das  Wasser  auf  den  vollen  Kesseldruck  bringt.  Da  der  Apparat  keinen 
Ueberlauf  besitzt,  ist  ein  Anlassventil  E  angebracht,  welches  mittelst  des  Hebels  G 
(Fig.  12]  vom  Führerstande  aus  geöffnet  und  geschlossen  werden  kann. 

Um  den  Apparat  anzustellen,  wird  zunächst  das  Anlassventil  E  geöffnet,  worauf 
I  das  Wasser  durch  die  stets  offene  Tenderleitung,  durch  den  Apparat  zu  strömen  be- 
ginnt; dann  wird  allmählich  das  Dampfventil  geöffnet  und  endlich  das  Anlassventil 
wieder  geschlossen,  worauf  der  Apparat  in  den  Kessel  speist.  Zum  Abstellen  wird 
nur  das  Dampfventil  geschlossen.  Einmaliges  An-  und  Abstellen  erfordert  also  vier 
Handgriffe  wie  bei  anderen  Injectoren. 

Am  Gehäuse  des  Doppel-Injectors  ist  ein  Windkessel  und  ein  Druckventil 
angebracht,  sowie  die,  zum  vollständigen  Entleeren  bei  Frostwetter  nöthigen  Hähne  jB. 
Die  Befestigungsflächen  und  Schraubenlöcher  sind  in  der  Mitte  am  Gehäuse  derart 
angebracht,  dass  der  Apparat  nach  Belieben  rechts  und  links  an  der  Locomotive  an- 
gebracht werden  kann. 

Diese  Injectoren  speisen,  ohne  einer  Regulirung  des  Wasserzuflusses  zu  bedtlrfen, 
bei  Dampfspannungen  zwischen  2  und  12  Atm.  und  Wassertemperaturen  bis  zu  70^  C. 
während  schnellster  Fahrt  mit  voller  Sicherheit.  Diese  höchst  werthvoUen  Eigen- 
schaften finden  ihre  Erklärung  darin,  dass  die  Temperatur-  und  Druckunterschiede 
eben  auf  zwei  Injectoren  vertheilt  sind  und  daher  bei  dem  einzelnen  Apparat  nicht 
80  zur  Geltung  kommen,  wie  bei  anderen  Injectoren.    Insbesondere  erklärt  sich  die 
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Fähigkeit,  mit  heissem  Wasser  zu  speisen  dadareb;  dass  im  unteren  Apparat  die 
Erwärmang  des  Speisewassers  nar  gering  ist,  indem  dieselbe  ca.  10 — 12^  betragt, 
sodass  die  Temperatur  in  der  Misebdfise  höchstens  80 — 82  ^  erreicht,  also  immer  noch 
um  20 — 18^  unter  der  Siedetemperatur  bleibt,  welche  Bedingung  wir  oben  S.  392  als 
für  die  Möglichkeit  des  Arbeitens  eines  Injectors  maassgebend  bezeichneten.  Den 
zweiten  »Druck«- Inj ector  wird  nun  aber  das  Speisewasser  unter  einem  Ueberdmck 
von  2 — 2,5  Atm.  zugeführt,  wodurch  dessen  Siedetemperatur  auf  130 — 140^,  also  so 
hoch  gebracht  wird,  dass  die  daselbst  stattfindende  weitere  Erwärmung  um  30 — 10"^ 
wiederum  um  ca.  20°  unter  dieser  Siedetemperatur  bleibt. 

Das  Constructionsprincip  dieses  Injectors  erscheint  also  in  jeder  Beziehnog 
rationell ;  die  aus  demselben  resultirenden  Vorzüge  haben  diesen  Apparaten  eine  ana- 
gedehnte und  stets  steigende  Anwendung  verschafft. 

Es  steht  übrigens  Nichts  im  Wege^  drei-  und  mehrfache  Injectoren  herzustellen, 
doch  scheint  zu  deren  Herstellung  noch  keine  Veranlassung  gewesen  zu  sein,  indem 
die  Doppelapparate  allen  billigen  Ansprüchen  genügen. 

Die  saugenden  Doppel-Injectoren  werden  von  Körting  nach  der  Construction 
Fig.  13,  14,  Taf.  XVIII,  hergestellt  und  unterscheiden  sich  von  den  nichtsaugenden 
dadurch,  dass  an  Stelle  des  Anlassventils  ein  Zweiweghahn  E  angebracht  ist,  welcher 
durch  die  Canäle  M,  M'  mit  den  Druckräumen  beider  Injecteure  in  Verbindung  steht 
und  dass  beide  Dampfdüsen  durch  besondere  Ventile  während  der  Ruhe  verschlossen 
sind.  Diese  Ventile  können  durch  einen  Balken  O  angehoben  werden,  welcher  auf 
dem  excentrischen  Endzapfen  einer  Spindel  B  sitzt,  deren  Handgriff  L  mit  dem  An- 
lasshahn durch  eine  Stange  verbunden  ist.  Während  der  Ruhe  steht  der  Hahn  £, 
wie  in  Fig.  13  gezeichnet,  beide  Canäle  MM'  öffnend. 

Wird  nun  der  Hebel  L  langsam  aus  der  Ruhestellung  nach  der  in  Fig.  13 
gezeichneten  Arbeitsstellung  hinbewegt,  so  öffnet  sich  zunächst  das  kleinere  Ventil  V 
auf  der  unteren  Dampfdüse ;  da  letztere  enger  als  der  engste  Querschnitt  der  Hisch- 
dUse  ist,  strömt  der  Dampf  durch  letztere  bei  E  heraus  und  saugt  das  Wasser  an, 
bis  der  untere  Apparat  in  regelrechter  Thätigkeit  ist.  Dann  wird,  bei  Weiterbewegung 
des  Hebels  L  zunächst  durch  den  mitbewegten  Hahn  E  der  Canal  M  geschlossen, 
sodass  alles  Wasser  durch  den  oberen  Apparat  strömt ;  endlich  öffnet  sich  auch  dessen 
Dampfdüse  !>',  der  Canal  M'  wird  gleichfalls  abgeschlossen  und  der  Apparat  ist  in 
Thätigkeit.  Zum  Abstellen  bringt  man  den  Hebel  L  wieder  in  die  Ruhestellung  zu- 
rück.   Diese  Injecteure  saugen  sehr  sicher  an. 

Für  Locomotiven  sind  indess  die  nichtsaugenden  Apparate  vorzuziehen,  da 
dieselben  einfacher  und  dauerhafter  in  allen  Theilen  sind,  auch  infolge  des  Druckes 
der  Wassersäule  noch  wärmeres  Wasser  als  die  saugenden  verspeisen. 

Die  saugenden  Apparate  sind  ganz  frostfrei,  während  die  nichtsaugenden  beim 
Kaltstehen  der  Maschinen  besonders  vom  Wasser  entleert  werden  müssen.  So  lange 
die  Maschine  Dampf  hat,  frieren  letztere  erfahrungsmässig  nicht  ein,  da  dieselben 
durch  die  kleinen  Undichtigkeiten  der  Dampfventile  stets  warm  gehalten  werden. 

Sowohl  die  Dampfdüsen,  als  auch  die  Condensations-  und  Druckdttsen  sind 
aus  Rothguss  hergestellt  und  in  das  gusseiseme  Gehäuse  eingeschraubt;  mittelst 
passender  Schlüssel  können  dieselben  leicht  herausgenommen  und  nachgesehen  oder 
ausgewechselt  werden. 

Eine  ziemlich  mangelhafte  Nachbildung  des  K  ö  r  t  i  n  gesehen  Doppel-Injectors 
ist  der  sogenannte  Inspirator  von  Hancock,   gleichfalls  ein  Doppel-Injector ,  bei 
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dessen  Constraction  indess  die  Vortheile  der  Änordnang  keineswegs  genügend  nutz- 
bar gemacht  worden  sind. 

§  32.  Torwärmung  des  Speisewassers  fBr  Iigecteure.  —  Die  Fähigkeit  der 
Friedmann'schen  and  namentlich  der  Körting'schen  DoppeMnjecteure,  mit  warmem 
Wasser  zu  speisen,  hat  Veranlassung  gegeben,  die  mit  den  Pumpen  aufgegebene  Vor- 
wärmnng  des  Speisewassers  wieder  in  Anwendung  zu  bringen. 

Friedmann  schlägt  zu  diesem  Zwecke  vor,  die  Saugeleitung  des  einen  In- 
jectors  im  Aschkasten  einige  Male  herumzuführen,  um  auf  diese  Weise  die  Wärme 
der  Asche  nutzbar  zu  machen.   Diese  Methode  ist  aber  durchaus  unwirksam,  weil  eben, 
8obal(l  sich  Asche  auf  das  Rohr  gelegt  und  sich  abgekühlt  hat,  dieselbe  als  schlechter 
Wärmeleiter  das  Rohr  gerade  vor  weiterer  Erwärmung  schützt;  auch  ist  das  Rohr 
der  Beschädigung  beim  Reinigen  der  Rosten  und  des  Aschkastens  zu  sehr  ausgesetzt. 
Körting  bringt  hinter  dem  einen  Injector  einen  Vorwärmer,  an,  in  welchem 
das  Speisewasser  in  einer  grossen  Anzahl  enger  Röhrchen  durch  einen  Theil  des  ab- 
gehenden Dampfes  erwärmt  wird,  während  das  aus  dem  Dampf  gebildete  Conden- 
sationswasser  ins  Freie  abläuft.    Diese  Vorrichtung  ist  dem  Froste  sehr  ausgesetzt 
und  hat  ausserdem  den  Nachtheil,  dass   nur  so  lange  die  Maschine  arbeitet^  mit 
warmem  Wasser  gespeist  werden  kann  und  dass  gerade  während  des  Speisens  ein 
Theil  des  abgehenden  Dampfes  dem  Blasrohr  entzogen  wird,  wodurch  ein  rasches 
Sinken  der  Dampfspannung  beim  Speisen  eintritt. 

Auf  der  Hannoverschen  Staatsbahn  wurden  nach  Versuchen  mit  dem  Körting- 
sehen  Vorwärmer  zunächst  einige  Maschinen  mit  einem  Strahlvorwärmer  versehen, 
welcher,  nachdem  er  bei  der  Abfahrt  durch  einen  3—4  Secunden  wirkenden  directen 
Dampfstrahl  angestellt  ist;  mit  einem  Theil  des  Exhaustdampfes  continuirlich  weiter 
arbeitet;  indem  derselbe  durch  die  Saugleitung  des  rechten  Injectors  Wasser  aus  dem 
Tender  ansaugt  und  durch  diejenige  des  linken  um  ca.  20 — 25"  erwärmt  wieder 
dahin  zurückdrttckt.  Auf  diese  Weise  erhält  nicht  nur  der  linke  am  meisten  benutzte 
Injector  von  vorne  herein  warmes  Wasser,  sondern  auch  das  Tenderwasser  wird  all- 
mählich erwärmt,  so  dass  auch  während  des  Einlaufens  und  Aufenthaltes  auf  den 
Stationen  mit  warmem  Wasser  gespeist  werden  kann. 

Trotzdem  diese  Einrichtung  sich  recht  gut  bewährt,  wurde  von  der  genannten 
Verwaltung  später  noch  eine  andere  Vorwärmungsmethode  in  Anwendung  gebracht, 
welche  in  5— 10  der  Länge  nach  durch  den  Tenderwasserbehälter  gelegten  Siederohren 
besteht,  durch  welche  wieder  ein  Theil  des  abgehenden  Dampfes  geleitet  wird.  Ins- 
besondere sind  die  Rohre  so  gelegt,  dass  das  zum  linken  Injector  strömende  Wasser 
zwischen  denselben  hindurch  passiren  muss,  wodurch  schon  bei  Beginn  der  Fahrt, 
wenn  das  Tenderwasser  sonst  noch  kalt  ist,  eine  ziemliche  Erwärmung  desselben  be- 
vrirkt  wird.  Das  condensirte  Wasser  strömt  nach  hinten  frei  ab.  Diese  Vorrichtung  hat 
den  Vorzug  grösster  Einfachheit  der  Construction  und  Handhabung;  ist  das  Wasser 
warm  genug,  was  beim  Anstellen  der  Injecteure  leicht  zu  erkennen  ist,  so  schliesst 
man  nur  die  in  der  Abdampfleitung  vorhandene  Drosselklappe. 

Mit  dieser  letzten  Vorwärmung  wurde  bei  einer  Personenzugsmaschine  mit 
und  ohne  Vorwärmung  eine  Kohlenverbrauchsdifferenz  von  12  ^  einer  ebensolchen 
Ersparniss  gleichkommend,  erzielt.  Auch  die  Kirch  weg  er'sche  Vorwärmungsvor- 
richtung  würde  dieselben  guten  Resultate  liefern. 

§  33«  Dampfzolass-  und  Speiseventile.  —  Da  bei  nichtsaugenden  Injectoren 
die  Spindel  wegfällt,  so  musste  eine  andere  Vorkehrung  getroffen  werden^  um  beim 
Ingangsetzen  einem  Ueberhandnehmen  des  Dampfes  vorzubeugen,  solange  das  Wasser 
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EiD,  anf  der  HannoTerschen  Staatsbahn  gebränchlichea,  sehr  zweckmässigeH 
Speiaeventil  ist  in  Fig.  2  u.  3  auf  Taf.  XVIII  dargestellt.  Der  sonst  Übliche  AbeteU- 
habn  Ewiscbea  Ventil  nnd  Kessel,  welcher  stets  festsitzt,  wenn  er  benntzt  werden  soll, 
ist  bier  dnrch  ein  zweites  Ventil  mit  Schraabenapindel  ersetzt. 

Fig.l8.  Fig.  B. 


(>/s  Mf-  OrOsae.) 

S  34.  Tersachsresnitate.  —  Indem  wir  nur  noch  die  Resultate  einiger  Ver- 
snche  fol^n  lassen,  mass  im  Vorhinein  bemerkt  werden,  daas  die  bis  jetzt  dnrch- 
geftlhrten  Versuche  nnznreicheud  sind,  um  in  die  geeammten  Vorgänge  beim  lojiciren 
klaren  Einblick  za  gewähren.  Einzelne  wichtige  Factoreo  kSnnen  jedoch  ans  Nach- 
folgendem eutDommen  werden. 

Nach  Dr.  Qraflhof  lässt  sieb  die  Leistung  eines  Injectore  durch  die  Formel 
Afj  =  j4  dö^Va  —  1  ausdrücken.  Hierbei  ist  M-^  die  vom  Injector  pro  Stunde  ge- 
forderte Wassermenge  in  Litern  oder  in  Kilogr.  d^  bedeutet  den  Durchmesser  der 
engsten  Stelle  des  Injectors  in  mm.  [Nach  Qiffard's  Vorschlag  drQckt  d^  in  mm  die 
Nnmmer  des  Apparates  aas.)  a  bedeutet  die  Anzahl  absoluten  Atmosphären  Druck, 
welche  der  injicirende  Dampf  hat.  A  endlich  ist  eine  von  verscbiedenen  Umständen 
abhängige  Grosse,  welche  jedoch  von  der  GrQsse  (Nummer)  des  Injectors  nicht  berührt 

wird.   E^  ist  klar,  dass  durch  den  Quotienten  l^j  eine  Grösse  gegeben  wird,  welche 

den  Vergleich  der  Leistungen  verscbieden  grosser  Injectoren  ermöglicht. 

Dieser  Quotient  ist  proportional  der  pro  Quadratmillimeter  engsten  Injector- 
Qoerscbmttes  geförderten  Wasserquantität.    Man  erhält  diese  letztere  Grösse  aus  dem 

Quotienten,  wenn  man  denselben  mit  I  - 1  mnltiplicirt.  Es  soll  daher  in  Nachfolgen- 
dem stets  ausser  der  absoluten  Leistung  M^  des  Injectors  auch  der  Qsotient  ^-i 
angegeben  werden.  -  " 

Mit  Rücksicht  auf  den  wissenschaftlichen  Usus,  namentlich  in  der  mechanischen 
Wärmetheorie,  sollen  die  Dampfdrücke  in  absoluten  Atmosphären,  tmd  die  Speisewasser- 
Temperaturen  in  Graden  Celsius  angegeben  werden. 

Nach  den  Versuchen  von  John  Robinson  mit  einem  Giffard'schen  Iigector 
No-  4  haben  sich  bei  der  constanten  Speisewasser- Temperatur  von  35°Ce]8ins  bei 
verschiedenen  Dampfdrücken  nachfolgende  Forderquantitäten  ergeben. 
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Vi I Hers  berechnet  ferner  ans  der  Temperatur  des  Saugwassers  und  der  des 
Druckwassers  das  Gewicht  des  geförderten  Wassers  pro  1  Kilo  injicirenden  Dampfes 
und  findet,  dass  dasselbe  von  14  Kilo  (bei  4  .  50  Atm.)  bis  22  Kilo  (bei  2,00  Atmo- 
sphären) yariirt.  Macht  man  diesbezüglich  einen  Vergleich  mit  den  Versuchen  von 
Reinhardt,  so  stellt  sich  heraus,  dass  die  geförderten  Wasserquantitäten  von  Rein- 
hardt nicht  absolute  Maxima  sein  können,  dass  vielmehr  bei  diesen  Versuchen  zu 
viel  Dampf  zugelassen  worden  sein  muss,  oder  der  Apparat  unvollkommen  ge- 
wesen ist. 

Versuche  des  Ingenieurs  Turk  mit  einem  Injector  No.  6  seiner  Construction 
haben  folgende  Resultate  ergeben: 


Dampfspannung  in  absoluten  Atmosphären 

Saughöhe  im  Metern 

Saagwassertemperatur  ^Celsius      .     .    .     . 

Leistungsquotient  -j^ 


2,3 
0,10 
15 

41,1 


2,5 
0,40 
15 

44,4 


3,0 

0,60 

15 

49,4 


4,0 

0,60 

17 

50,5 


6,0 

0,60 

17 

76,5 


8,0 

0,70 

17 


10,0 
0,70 
17 


84,1       100,8 


Versuche  der  k.  k.  priv.  Oesterr.  Südbahn-Gesellschaft  haben   nachstehende 
Ergebnisse  gehabt: 


Nummer  und  Gattung  des 
Apparates. 

Dampfdruck 

in  abMoluten 

Atmosph&ren. 

Temperatur  des 

SangwaMers  in 

<*  Celsius. 

Geförderte 

Liter  oder  Kilo 

Wasser  pro 

Stunde. 

Leistungs- 
Quotient 

do* 

Schau'scher  Apparat  Nr.  91/2 

-      8 

Friedman  n'scher  Apparat  Nr.  ' 
DelpSche'scher  Apparat  Nr.  9 

7    . 

•  • 

•  • 

•  • 

7,3—8,0 

7,7-8,4 
8,2—8,8 
8,4     8,8 
7,7-8,4 
7.7-8,4 
8,0—8,4 
8,0—8,8 

9,9 

8,0—8,8 
8,4     8,8 
8,8—9,6 

14 
40 
22 
42 
42 
44 
32 
42 

40 

15 
25 
15 

7205 
7268 
8532 
8216 
5688 
5372 
5688 
6004 

3950 

5688 
5372 
5372 

79,8 
80,5 
94,5 
91,0 

88,8 
83,9 
88,8 
93,8 

80,6 

70,2 
66,3 
66,3 

Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  derselben  Gesellschaft  bezog  sich  auf  die 
Erwärmung  des  Speisewassers  beim  Durchgang  durch  den  Injector.  Sie  ergab  folgende 
Resultate : 


Nummer  und  Gattung  des 
Apparates. 

Dampfdruck 

in  absoluten 

Atmosph&ren. 

Temperatur 
im                         im 

Differenz. 

Saugrohr. 

Druckrohr. 

Schau'scher  Apparat  Nr.  9 V2      .     • 

8,4 

28 

58 

30 

-        -      - 

8,4 

41 

76 

35 

-        -      -        . 

9,0 

43 

84 

41 

-        -      - 

8,4 

41 

76 

35 

-       8 

8,0 

43 

75 

32 

.           '         .        -      . 

8,0 

48 

84 

36 

_                    _        .      -         ^ 

9,0 

40 

76 

36 

.                    ~        "      —         , 

8,0 

43 

75 

32 

-        -      -         . 

8,0 

48 

84 

36 

Friedman  n'scher  Apparat  Nr.  7    . 

9,0 

30 

72 

42 
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Tabelle  H. 


üeiMr  die  Letatnngsfähigkeit  eines  nicbtsangenden  FrledmBnn'schen  Iigectors 
Nr.  6  nach  ron  der  K.  F.  Nordbahn  im  Jahre  1867  dorchgef&brteii  TersDcben. 


.-, 


8 

a 


^ 


In  TorBtebendon  zw«  Tabellen  1  und  II  sind  die  Resultate  von  Versacben  mit- 
getheilt,  welche  im  Jabre  1867  sowohl  mit  Friedmaun'schen.  als  mit  Schau'schen 
Injectoren  von  Seiten  der  K.  F.  Nordbahn  durchgeführt  wurden.  Der  Injector  ron 
Friedmann  hatte  eine  Grösse  No.  6,  der  von  Schau  No.  9,  die  Versuche  wurden 
an  einer  atillstehenden  Locomotire  durchgeführt.  —  Die  Versuche  geben  bezüglich  der 
höchsten  Speisewaaeer-Temperatur  beim  Fried  man  o'scben  Injector  bis  b2,^Q''C, 
beim  Scban'Bcben  Injector  bis  37,50  "C. 

Als  Ergänzung  zu  diesen  Tabellen  sind  unter  Tabelle  lU  (p.  414)  noch  eine 
geringe  Anzahl  von  Versuchen  mitgetheilt,  welche  bei  höheren  Speiaewasser-Tempe- 
ratnren  mit  beiden  Systemen  durchg;efuhrt  wurden. 

Diese  letzteren  Versuche  wurden  im  Jahre  1868  gleichfalls  von  der  K.  F.  Nord- 
bahn und  ebenfalls  beim  Stillstand  der  betreffenden  Locomotive  dnrcbgefUbrt.  Beide 
hierbei  verwendeten  Injectoren  hatten  dieselbe  Grfisse  No.  9. 

Hinsicbtlich  der  grossen  Ueberlanfverkste  beim  FriedmaDu'schen  Injector 
rnnss  noch  bemerkt  werden,  das«  dieselben  nicht  normal  sind.  Der  Stift  im  Scblabber- 
robr  passte  sehr  schlecht,  so  dass  beim  Ingangsetzen  das  aastretiende  Wasser  auch  nach 
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oben  spritzte.   Hierdurch  wurde  die  Regnlirung  mittelst  des  Wasserhahnes  sehr  beirrt^ 
welche  Kegulirung  damals  mittelst  einfacher  Handhabe  am  Wasserhahn  erfolgte. 

TabeUe  HI. 

Versuche  mit  dem  8  eh  aussehen  Injector  Nr.  9  dnrchgefBhrt  Ton  der 

K.  F.  Nordbahn  im  Jahre  1868. 

Maschine  Solo  (stehend). 


* 

OB 

h    OB    0 

0  <o*s 

• 
TS   0   0 

5?  2.2 

g  0  0 

'  des 
che  in 
iten. 

Liter  oder  Kilogramm. 

1 

1 

55s5ps* 

ABaerkimg. 

%^ 

ü  ^  • 

Ü'O  S" 

S  5  S 

0 

**    C    *    A 

Sä55 

§  0"^ 

S  «s  f* 

0  C;- 

Ver- 

Sehlabber- 

Gefördertes  Wasser 

.S  0 

• 

a«0 

ag^» 

ÖS 

brauchtes 

Verlust. 

pro 

pro 

«s« 

•J^ 

> 

41 

Ä^ 

3-^ 

> 

Wasser. 

Minute. 

Stunde. 

52,50 

80,00 

2,7 

IV2 

94,8 

36,7 

38,8 

2328 

^__ 

42 

» 

80,00 

3,0 

2 

142,2 

36,7 

52,8 

3168 

— 

43 

w 

81,25 

3,4 

2 

146,2 

20,6 

62,8 

3768 

16,7 

— 

1  Mal  Torsagt. 

44 

M 

82,50 

4,2 

2 

189,7 

13,1 

88,3 

5298 

7,5 

65,4 

1  mal  Teraagt. 

45 

» 

82,50 

4,9 

'    2 

256,6 

11,6 

122,5 

7350 

4.8 

90,7 

46 

U 

82,50 

5,7 

2 

237,2 

13,1 

112,0 

6720 

5,9 

82,9 

47 

» 

86,25 

6,4 

;  2 

197,6 

34,7 

81,5 

4S90 

— 

B«i  5X&*  Tenpera- 

48 

M 

1 

6,9 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

• 

tor  des  Speisawaa- 
Mrs  apeiat  der  Ap- 
pazBi  Tom  6,4  At- 
BMapklreB  aa  miclit 
Mehr. 

1 

Tabelle  IV. 

Versuche  mit  dem  Fried  man  n'schen  Iiyector  Nr.  9  dnrehgefUirt  Ton  der 

K.  F.  Nordbahn  im  Jahre  1868. 

Maschine  Solo  (stehend). 


^: 


0 
• 

• 


40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 


h   ■   0 

las 


9 
•o  0  0 

*»  ^       m 

0   h   •   0 


5J5 


g  0  0 

0   0Mi 

60«* 


•         0 

iü  u  0 

0  50 


Liter  oder  Kilogramm. 


^    Ver-       Schlabber- 
brtuchtes    Verlust.    1  ^P" 
Wasser.  Minute. 


I  Gefördertes  Wasser 


pro 
Stunde. 


«(3 


I 

•0  ^ 

•  2 

^5 


AmMerkuBg. 


52,50  ,  82,50 
»  I  88,75 
>•  I  93,75 
80,00 
86,25 
87,50 
91,25 

57,50!  87,50 
91,25 
91,25 
91,25 
91,25 
95,00 


3,4 
4.2 
4,9 
5,7 
7,3 
8,0 
8,8 

3,6 
4,1 
4,9 
6.4 
7,3 
8,3 
8,8 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1^.4 

2 
2 
2 
2 
2 


I 


103,7 
118,6 
133,4 
217,5 
247,0 
217,5 
242,3 

93.8 

98  8 


65,7 
67,8 
70,0 
50.6 
33,7 
31.2 
26,6 

40,7 
66,3 


19,0 
25,4 
31,7 
83,4 

106,7 
93,2 

107,9 

35,4 
18,6 


1140 
1524 
1902 
5004 
6402 
5592 
6474 

2124 
1116 


I  . 


12,3 


61,7 
79,0 
69,0 
79,0 


187,7        41,1 
187,7        46,7 


73,3 
70,6 


4398 
4230 


54,3 
52,2 


yeraagt. 

Vereaft. 

Bei  57,5*  Tel 
tur  dea  Speiae 
sen»  speist  der  Ap- 
paimt  Toa  8,3  Ai- 

BOsph&reB  aa  nicht 


Aus  den  gesammten  Tabellen  geht  hervor,  dass  beide  Systeme  nor  bei  der 
normalen  Dampfspannung  (hier  circa  9,4  Atm.)  gut  arbeiten  und  hierbei  das  MaTimnm 
der  Leistung  geben.    (Leistungsquotient  in  beiden  Fällen  nahezu  gleich  100).    Bei 
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abweichentleii  OampfspannuDgen  vermindert  sieb  die  Leistung  bei  beiden  Systemen 
bedentend  and  treten  ziemliche  Ueberlaufverluete  ein. 

Ale  oberste  Gräaze  der  Hpeieewasser-Temperatnr  ist  für  den  Scban'Bcben  In- 
Jector  52,5"  C.  flir  den  Friedman n'echen  Injector  57,5°  anznnehmen;  wobei  jedoch 
beide  Systeme  nicht  mehr  ganz  verlässlich  speieen  nnd  jedenfalls  sclion  stark  schlabbern. 

Tabelle  V. 

Ceber  die  Leistongsfäblgkelt  der  Korting'schen  DoppelinjectoreD. 

Bui  )»  Atm.  Dampfspannung  im  Kessel. 


^  H  »d 

Die  grösseren  Apparate  leisten  also  verhältnissmässig  etwas  weniger,  als  die 
kleineren.  Bei  Temperaturen  des  Speisewassei-s  Über  40  °  vermindert  sich  das  Liefer- 
qaantnm  der  Apparate  etwas. 

§  35.  Theoretische  Bemerkangen.  —  Als  die  Injectoren  znerst  eingeführt 
worden,  war  man  vielfach  der  Ansieht,  dass  dieselben,  ihres  grossen  Dampfverbranches 
wegen,  viel  onSconomischer  als  die  bis  dahin  gebrttncblichen  Fabrpnmpen  seien.  Wenn 
nnn  anch  diese  Anschannngen,  infolge  der  immer  weiter  fortschreitenden  Kenntniss 
der  mechaniscben  Wärmetheorie,  meistens  berichtigt  worden  sind,  so  erachten  wir  es 
doch  fllr  angemessen,  den  Gesammtvoi^gang  beim  Injector  auf  das  Grnndprincip  dieser 
Wissenschaft  zn  begründen. 

Die  Wärme  des  Dampfes,  welcher  sich  im  Injector  mit  dem  Speisewasser  ver- 
mengt, wird  znm  geringeren  Theile  in  Arbeit  verwandelt,  indem  das  Gemisch  eine 
so  grosse  Geschwindigkeit  erhält,  dass  diese  den  entgegenstehenden  Kesseldrnck  über- 
windet ;  zam  grösseren  Theile  aber  auf  das  Speisewasser  übertragen  nnd  gelangt  mit 
demselben  wieder  in  den  Kessel  zurück.  Da  Verluste  an  Wärme  (von  der  Ans- 
strablnng  des  Apparates  abgesehen)  nnd  äussere  Arbeitsleistung  nirgends  vorkommen, 
so  wird  durch  den  Injector  nur  gerade  so  viel  Wärme  in  Arbeit  verwandelt,  als 
nöthig  ist,  um  das  Wasser  in  den  Kessel  zu  bringen.  Die  von  dem  Apparat  consn- 
mirte  Arbeitsgrösse  (oder  Wärmemenge]  ist  daher  eben  so  gross,  wie  bei  einer  voll- 
kommen und  reibungsfrei  arbeitenden  Pumpe. 

Als  principieller  Vorzug  des  Injectors  gilt  daher,  dass  er  stets  öconomischer 
als  eine  Pumpe  arbeitet,  weil  letztere  unvollkommen  nnd  mit  Reibung  fnnctionirt, 
während  ein  Vorzug  der  Pumpen  wieder  darin  liegt,  dass  dieselben  vielfach  beim 
Einlanfen  in  die  Bahnhöfe  nnd  anf  GeiUllen  benutzt  werden  und  ihre  Arbeitsleistung 
von  der  in  diesen  Fällen  ohnehin  zn  vernichtenden  lebendigen  Kraft  des  Zuges  er- 
hatten. Somit  werden  sich  die  öcouomischen  Vorzüge  nnd  Nachtheile  I>ei  beiden 
Apparaten  so  ziemlich  decken  und  der  Injector  vermöge  seiner  praktischen  Vorzüge 
das  Feld  bebalten. 
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iDJector  von  Schau.  Engineering,  19.  Oct.  1866.  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahn- 
wesens von  Heasinger  von  Waldegg,  1867.  Der  praktische  Maschinen-Constmcteur 
von  Uhland,  1866.  Officieller  Aussteliungs-Bericht  des  k.  k.  österreichischen  Central- 
Comit^s  von  der  Pariser  Weltausstellung  1867. 

Injector  von  Friedmann.  Gutachten  einer  vom  Ingenieur  Alexander  Friedmann  angesuchten 
Enqu^te-Commission  über  die  stufenweise  Entwiokelung  der  Injectoren.  (Vermuthlich 
Selbstverlag  des  Verfassers  und  daher  nur  von  diesem  zu  verlangen.  Sehr  werth volle 
Quellenangaben  und  kurzgefasste  Entwickelungsgeschichte  der  Injectoren.)  Zeitschr.  des 
Vereines  deutscher  Ingenieure,  Artikel  von  Rosenkranz. 

Injector  von  L.  Klasen.  Organ  fUr  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  von  Heusinger  von 
Waldegg,  1868. 

Injector  von  F.  W.  Webb.    Engineering,  1872.    Organ  für  Eisenbahnwesen,  1873,  p.  161. 

lieber  den  Werth  der  Injectoren  in  ökonomischer  Beziehung,  namentlich  im  Gegensatze  zu  den 
Vorwärm  Vorrichtungen.  Organ  etc.  etc.,  Jahrgang  1864,  Artikel  vom  Maschinenmeister 
Hennig  in  Berlin;  desgl.,  Jahrgang  1868,  von  L.  Klasen;  desgl.,  Jahrgang  1869,  von 
J.  Slocker. 

Theorie  der  Injectoren.  Ausser  den  schon  angegebenen  Quellen  noch  :  Grundzüge  der  mechan. 
Wärmetheorie  von  Dr.  Gustav  Zeuner.  Lehrbuch  der  Ingenieur-  und  Maschinen- 
Mechanik  von  Dr.  Jul.  Weissbach,  1867,  IL  Theil.  Resultate  der  mechanischen 
Wärmetheorie  von  Dr.  F.  Grashof,  1870. 

Die  meisten  der  angegebenen  Quellen  sind  auch  genannt  in: 

Dr.  Hermann  Grothe's:  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  mechanischen  Technik ;  welches 
Werk  auch  sehr  vorzügliche,  kurzgefasste  Auszüge  aus  diesen  Quellen  bringt. 

A  Treatise  on  Machine  Tools,  etc.  as  made  bv  W^  Seilers  &  Co.  Philadelphia  1873.  Brochure 
gelegentlich  der  Wiener  Weltausstellung  1873  von  Seilers  in  sehr  oeschränkter  Anzahl 
vertheilt. 

Rayl,  Dampf  -  Admissions-Ventil  für  Injectoren.  Mit  Abbild.  Organ  für  Eisenbahnwesen  1873, 
p.  204. 

Mertlitsch,  G.,  Theorie  der  Injectoren.    Organ  für  Eisenbahnwesen,  1874,  p.  148. 

Körting's  Patent-Injector.    Mit  Abbild.    Organ  für  Eisenbahnwesen,  1874,  p.  175. 

Mertlitsch,  G.,  Ueber  die  neuen  Locomotiv-Iigectoren  der  Wiener  Weltausstellung.  Mit  Abbild. 
Organ  für  Eisenbahnwesen,  1875,  p.  9. 

D Ulken,  A.,  Neuer  Injector.    Mit  Abbild.    Organ  für  Eisenbahnwesen,  1876,  p.  244. 

Kört  log's,  £.,  Universal-Locomotiv-Injector  für  heisses  Wasser.  Mit  Abbild.  Organ  für  Eisen- 
bahnwesen, 1877,  p.  60. 

Körting's  Universal-Injector  mit  Vorwärmer.    Organ  für  Eisenbahnwesen,  1879,  p.  195. 

Friedmann's  neuer  Injector.    Mit  Abbild.    Dinglers  polyt.  Journal,  232.  Bd.  S.  501.    Organ  fUr 

Eisenbahnwesen,  1879,  p.  282. 

Welche  neueren  Erfahrungen  liegen  über  die  verschiedenen  Oonstructionen  der  Dampfstrahlpumpen 
(saugende  und  nichtsaugende)  vor  und  welches  System  hat  sich  als  das  vortheilhafteste 
bewährt?    6.  Suppl.-Band  des  Organs  (1878)  p.  250. 
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Vn.    Uebeb  Dampfaufnahme,  Dampfdome  etc. 
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Als  man  an  den  Maschinen  mit  Überhöhter  Fenerbttchse  den  Regulator  von 
dieser  weg  in  einen  besonderen  Dom  verlegte,  beging  man  hier  und  da  den  Fehler, 
dasB  man  den  normalen  Wasserstand  nicht  niedrig  genug  hielt ;  die  Folge  davon  war, 
dass,  da  beim  Oe£Fhen  des  Regulators  der  geringe  Dampfvorrath  des  Domes  sofort  er- 
schöpft und  eine  lebhafte  Zuströmnng  des  Dampfes  von  der  ttberhöhten  Fenerbttchse 
nach  dem  Dome  stattfand,  aus  dem  zu  engen  Dampfraume  des  Langkessels  eine 
erhebliche  Menge  Wasser  mit  fortgeftlhrt  wurde.  Dieses  Uebel  zu  beseitigen,  verband 
man  die  Fenerbttchse  mit  dem  Dome  durch  ein  besonderes  Leitungsrohr  a,  Fig.  2, 


Fig.  2. 


Vri 


Ji 


u 


L 

HL 


1 


welches  man,  soweit  es  im  Langkessel  sich  befand,  theils  in  das  Wasser  legte,  um 
den  Dampfraum  nicht  zu  verengen. 

Auf  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn  hat  man  bei  einer  ähnlichen  Anord- 
nung mit  gutem  Erfolge  noch  eine  Verbesserung  angebracht,  darin  bestehend,  dass 
man  den  Dom  durch  eine  aus  zwei  Theilen  bestehende  Blechplatte  &,  Fig.  3,  vom 


Fig.  3. 


Langkessel  abgesperrt  hat;  dieselbe  verhindert  das  Mitreissen  von  Wasser  direct  aus 
dem  Langkessel  und  hat  nur  so  grosse  OefiPhungen,  um  das  im  oberen  Theile  des 
Domes  sich  ansammelnde  Wasser  zurttckfliessen  zu  lassen. 

Eine  fast  gleiche  Einrichtung  findet  sich  an  Maschinen  der  Westfälischen  Bahn, 
eine  ähnliche  an  denen  der  Mecklenburgischen  Eisenbahn. 

Im  Principe  gleich,  nur  nach  der  Lage  des  Regulators  verschieden,  sind  die 
neueren  Maschinen  der  Sächsischen  Staatsbahn  eingerichtet,  deren  Dampfaufnahme  in 
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den  Flg.  10  und  11,  Tafel  XX,  dargestellt  ist.  Das  im  Liangkessel  etwas  seitlich 
liegende  Bohr  s  ist  nur  an  dem  hinteren,  an  der  Fenerbttchse  nach  aufwärts  ge- 
bogenen Ende  offen  und  führt  den  Dampf  in  den  oberen,  durch  eine  Blechplatte  p 
abgegrenzten  Theil  des  Domes,  von  wo  er  durch  das  Bohr  «*  dem  Begnlator  zuge- 
leitet wird.  Die  Platte  p  bildet  keinen  vollständigen  Abschluss,  sondern  lässt  auch 
Dampf  direct  aus  dem  Langkessel  in  den  oberen  Theil  des  Domes  eintreten. 

Die  Normal  -  Gflterzugmaschinen  der  Great-Westem  Bahn  haben  ausser  dem 
Sammelrohre  «,  Fig.  4,  ein  in  dem  Dome  stehendes  trichterförmiges  Fangrohr  r.^) 


Fig.  4. 


r 


3 


Flg.  5. 


r^mm 
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An  den  Expresslocomotiven  der  Great-Northem  Bahn  hat  man  das  bis  über  die 
Decke  der  Feuerbüchse  fortgesetzte  Sammelrohr  daselbst  mit  sechs  kleineren  Fang- 
rohren versehen  (Fig.  5).*) 

Diesen  und  ähnlichen  Einrichtungen  hat  man  theils  noch  mechanische  Mittel 
hinzugefügt,  durch  welche  das  bis  zu  der  Ausgangsöfihung  mitgerissene  Wasser  auf- 
gefangen und  in  den  Kessel  zurückgeworfen  wird.  Hierhin  gehören  die  schon  er- 
wähnten Umbördelungen  an  den  geschlitzten  Bohren,  die  zweitheiligen  Platten,  welche 
den^Dom  vom  Langkessel  abschliessen  und  die  trichterförmigen  Erweiterungen  der 
Fangrohre.  Diese  letzte  Anordnung  finden  wir  in  rationeller  Weise  schon  an  älteren 
englischen  Maschinen  von  Hawthorn  weiter  ausgebildet,  indem  das  Fangrohr  noch 
von  einem  an  der  Kuppel  des  Domes  befestigten  ringförmigen  Schirm  a  (Fig.  6,  p.  423) 
umgeben  ist.    Die  gute  Wirkung  dieser  Gonstruction  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln.^) 


S)  S.  Organ  ftir  Eisenbahnwesen  1867,  p.  211. 
«)  S.  Organ  für  Eisenbahnwesen  1867,  p.  213. 
^)  S.  Hensinger  v.  Waldegg  und  Clauss,  Die  Locomotiv-Haschine;  p.  58. 
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Ein  noch  complicirterer  Apparat  dieser  Art  ist  in  Fig.  7  abgebildet,  es  ist  ein 
vor  vielen  Jahren  von  Edwards  für  die  Paris-Versailler  Bahn  construirter  Fang- 
rohrkopf, der  einer  weiteren  Erklärung  nicht  bedarf. 


Fig.  7. 


Fig.  6. 


Aach  in  neuerer  Zeit  hat  man  hier  und  da  ähnliche,  wenngleich  einfachere 
Schutzmittel  gegen  das  Fortreissen  des  Wassers  für  nöthig  gehalten.  Die  Fabrik  der 
Berliner  Maschinenbau-Actiengesellschaft  (Schwartzkopff)  versieht  das  Fangrohr 
mit  einer  Ulocke  g,  Fig.  12,  Tafel  XX. 

Borsig  hat  an  Maschinen  der  Oberschlesischen  Bahn  den  in  einem  besonderen 
Dome  liegenden  Stephenson'schen  Regulator  mit  einer  Kappe  A;,  Fig.  9,  10  u.  11, 
sowie  Fig.  19,  Tafel  XIX  ,•  versehen ,  welche  den  Dampf  zwingt,  einen  weiteren 
Weg  zu  machen,  auf  welchem  die  schweren  Wassertheile  weniger  leicht  folgen.  Eine 
eingehendere  Beschreibung  dieses  Regulators  werden  wir  später  geben. 

Bei  der  im  Juni  1878  in  Stuttgart  abgehaltenen  VIII.  Versammlung  der  Eisen- 
bahn-Techniker des  V.  D.  E.  V.  wurde  die  gestellte  Frage: 

»Welche  neueren  Erfahrungen  sind  über  das  Fortlassen  des  Dampfdomes 
gemacht  worden,  unter  welchen  Verhältnissen  ist  dies  angemessen  und  welche 
Anordnung-  des  Regulators  etc.  ist  fttr  diesen  Fall  zu  empfehlen  ? « 
von  15  Verwaltungen  beantwortet  und  die  folgende  Schlussfolgerung  angenommen: 

»Für  Bahnen  mit  weohselnden  GeföllBverhältnissen  empfiehlt  sioh  die  Bei- 
behaltong  der  Dampfdome ;  bei  günstigen  Neigungsverhältnissen  können  dieselben 
weggelassen  werden«  in  diesem  Falle  ist  es  jedoch  zweckmässig«  den  Dampf  mit- 
telst eines  Sammelrohrs  nach  dem  Begulator  bu  führen.« 

§  4.  Dampfdome.  —  Die  Dampfdome,  welche  nach  dem  vorigen  Paragraphen 
ebensowohl  zur  Vergrösserung  des  Dampfraumes,  als  zur  Unterbringung  des  Regula- 
tors oder  doch  zur  Aufnahme  des  Dampfleitungsrohres  dienen,  sind  fast  ausnahmslos 
af  dem  Langkessel,  sehr  selten  dagegen  auf  der  äusseren  Feuerbüchse  placirt^  welche 
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letztere  in  diesem  Falle  natürlich  nicht  überhöht  ist.  Bei  den  meisten  Maschinen 
deutscher  Bahnen  steht  der  Dom  unmittelbar  hinter  der  Bauchkammer;  diese  Lage 
hat  den  Vortheil,  dass  die  Dampfrohrlei tnng  möglichst  kurz  und  durch  diese  der 
Dampf-  oder  Wasserraum  nicht  wesentlich  beschränkt  wird,  dass  femer  das  Auswerfen 
von  Wasser  in  geringerem  Grade  stattfindet,  indem  die  Dampfbildung  und  damit  das 
Aufwallen  des  Wassers  weniger  intensiv  auftritt,  als  in  den  weiter  hinten  gelegenen 
Eesseltheilen.  Bei  denjenigen  Maschinen,  welche  alle  drei  Achsen  zwischen  Bauch- 
kammer und  Feuerbttchse  haben,  ist  diese  Lage  des  Domes  fast  eine  Nothwendigkeit 
für  die  hinreichende  Belastung  der  Vorderachse.  Diesem  Einflüsse  des  Domes  auf 
die  Belastung  der  Achsen  ist  es  zuzuschreiben,  dass  wiederum  bei  denjenigen  Ma- 
schinen mit  langem  Radstande,  d.  h.  bei  Maschinen,  deren  Hinterachse  hinter  oder 
unter  der  Feuerbttchse  liegt,  also  den  Schnellzugmaschinen,  der  Dom  etwa  auf  die 
Mitte  des  Langkessels  gesetzt  wird. 

Als  wesentlicher  Theil  des  Kessels  sind  die  Dome,  wie  die  Kessel  selbst,  den 
sicherheitspolizeilichen  Gesetzen  unterworfen.  Obschon  die  Gesetze  meistens  die  Ver- 
wendung von  Gusseisen  zu  den  Wandungen  des  Domes  gestatten,  stellt  man  denselben 
doch,  wie  die  Kessel  selbst,  aus  Eisen-  oder  Stahlblech  her.  Nur  zu  den  halbkugel- 
förmigen Decken,  deren  Anfertigung  aus  Eisenblech  schwierig  ist,  hat  man  häufig 
Kupfer  oder  Messing  verwendet.  Die  Dome  haben  stets  eine  cylindrische  Form  und 
sind  mit  einer  kuppeiförmigen  oder  schwach  gewölbten  Decke  versehen  und  mit  dem 
Langkessel  vernietet.  Der  Durchmesser  der  Dome  schwankt  zwischen  400 — 800  mm, 
die  Höhe  zwischen  600  und  1200  mm.  Als  mittlere  meistens  vorkommende  Dimen- 
sionen kann  man  650 — 700  mm  Durchmesser  und  1000 — 1100  mm  Höhe  bezeichnen. 
Da  die  in  den  Dom  gelegten  Theile,  namentlich  der  Regulator,  behufs  Unter- 
suchung und  Reparatur  zugänglich  sein  müssen,  ausserdem  aber  auch  der  Dom  einen 
bequemen  Zugang  zum  Langkessel  bildet,  so  ist  die  Construction  mit  wenigen  Aus- 
nahmen derartig,  dass  die  obere  Hälfte  leicht  abgenommen  werden  kann.  Dieselbe 
muss  deshalb  mit  der  unteren  durch  Schrauben  und  ein  geeignetes  Dichtungsmittel 
verbunden  sein,  während  der  untere  Theil  unwandelbar  mit  dem  Kessel  vernietet  ist. 
Die  älteste  Form  finden  wir  in  Fig.  1 ,  Tafel  XXI.  Der  cylindrische  Theil  ist 
durch  Winkelring  mit  dem  Langkessel  verbunden;  die  halbkugelförmige,  häufig  aus 
Kupfer  oder  Messing  hergestellte  Kuppel,  welche  zugleich  den  Ventilsitz  enthält, 
kann  abgenommen  werden. 

Fig.  8.  Eine  etwas  abweichende  Construction,  die  ttbrigens  selten 

angewendet  wurde,  zeigt  Holzschnitt  Fig.  6,  p.  423. 

Während  bei  der  ersteren  die  Verbindung  beider  Theile 
durch  Schraubenbolzen  mit  Kopf  und  Mutter,  bei  der  letzteren 
durch  Stiftschrauben  geschieht,  hat  man  in  frttherer  Zeit  auch 
vielfach  sogenannte  Hakenschrauben  verwendet,  ist  jedoch,  da 
die  Stabilität  dieser  Verschraubung  zu  wünschen  ttbrig  lässt  und 
die  Dichtungsfläche  eine  zu  geringe  Breite  hat,  von  derselben 
zurückgegangen ;  Fig.  8  stellt  diese  Verschraubung  dar. 

Als  die  Verarbeitung  der*Bleche  zu  grösserer  Vollkom- 
menheit gedieh  und  namentlich  die  Schweissung  derselben  in 
so  vortrefflicher  Weise  gelang,  suchte  man  die  Dampfdome  zu 
vereinfachen,  indem  man  zunächst  die  angenieteten  Winkel 
durch  umgebördelte  Flantschen  ersetzte,  dann  sowohl  den  cylindrischen  Theil,  als 
auch  die  Kuppel  aus  einem  Ganzen  herstellte,  endlich  sogar  vollständige  Dome  ohne . 
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Fig.  9. 


Vernietung  anfertigte.  Den  kappelartigen  Abschluss  des  Domes  hat  man  wenigstens 
anf  den  deutschen  Bahnen  meistens  verlassen,  weil  derselbe  an  sich  keinen  Vortheil 
hat,  dagegen  aber  die  Herstellung  eine  schwierigere  und  deshalb  eine  kostspie- 
ligere ist. 

Was  die  Abnahme  des  Domes  oder  eines  Theiles  desselben  anlangt,  so  hat 
sich  durch  die  Erfahrung  gezeigt,  dass  es  nicht  vor^heilhaft  ist,  nur  den  Deckel  oder 
die  halbkugelförmige  Kuppel  abzunehmen,  indem  dadurch  die  in  dem  Dome  liegenden 
Theile,  namentlich  der  Regulator,  noch  nicht  genügend  frei  gelegt  sind,  um  bequem 
untersucht  und  reparirt  werden  zu  können;  ebenso  ist  auch  das  Einsteigen  in  den 
Kessel  durch  den  ziemlich  hohen  cylindrischen  Theil  des  Domes  unbequem.  Man 
legt  aus  diesen  Gründen  die  Verbindungsflantschen  tiefer  und  zwar  in  den  cylindri- 
schen Theil  des  Domes,  obschon  dadurch  der  obere  lösbare  Theil  erheblich  schwerer 
wird  und  etwas  unbequem  zu  handhaben  ist.<^)  Beispiele  dieser  Anordnung  zeigen 
die  Fig.  11  u.  12,  Tafel  XX,  und  die  neben- 
stehende Fig.  9,  welche  den  Dom  einer  R  a  m  s  - 
bottom'schen  Maschine  mit  geschweisster  Kup- 
pel darstellt. 

Die  Dichtungsflächen  stellt  man  stets 
durch  besonders  angenietete  kräftige  Winkel- 
ringe her,  d^e  an  den  Berührungsflächen  sauber 
abgerichtet  und  mit  eingedrehten  Nuthen  ver- 
sehen sind,  um  eine  innigere  Verbindung  mit 
dem  Dichtungsmaterial  herbeizuführen. 

Die  in  Fig.  19,  Tafel  XIX,  vorgeführte 
abnorme  Anordnung,  bei  welcher  nur  der  ganze 
Dom  vom  Langkessel  getrennt  werden  kann, 
hat    neben   der   beachtenswerthen   Einfachheit 

doch  den  Nachtheil,  dass  die  Trennungsfläche  nicht  eben,  sondern  cylindrisch  und 
deshalb  eine  vollständige  Dichtung  schwieriger  herzustellen  ist.  Auf  den  beigefügten 
Tafeln  sind  die  oben  beschriebenen  Gonstructionen  der  Mehrzahl  nach  zur  Anschauung 
gebracht. 

In  neuerer  Zeit  beschränkt  man  die  in  dem  Langkessel  nöthige  Oeffnung,  die 
immerhin  eine  Schwächung  desselben  zur  Folge  hat,  soweit,  als  es  wegen  des  Ein- 
steigens  in  den  Kessel  eben  statthaft  ist  und  fasst  'dieselbe  innerhalb  des  Domes  mit 
einem  starken  schmiedeeisernen  Ringe  a,  Fig.  11  und  12,  Tafel  XX,  ein. 

§  5.  Der  Regulator.  —  Die  mit  dem  Namen  Regulator  belegte  Vorrichtung 
dient  dazu,  durch  Vermittelung  eines  dem  Führer  zugänglichen  Mechanismus  den 
Dampf  aus  dem  Kessel  in  die  Scbieberkasten  zu  führen,  oder  diesen  Zufluss  abzu- 
sperren. Die  Grösse  der  durch  den  Regulator  hergestellten  Abströmungsöffnung  ist 
innerhalb  der  durch  die  Construction  bedingten  Grenzen  eine  willkürliche,  dennoch 


*)  Bei  den  Stahlkesseln  von  Webb  für  Locomotiven  der  London-North-Westem-Bahn 
!Fig.  1,  Tafel  V)  ist  zum  bequemen  Abheben  des  Deckels, oder  der  Haube  vom  Dom  an  der  Seite 
des  letzteren  ein  Lager  angenietet,  in  welches  ein  Bügel  gesteckt  wird,  der  mittelst  Schraube  die 
Haube  festhält,  so  dass  man  letztere  behufs  Revision  des  Regulators  sehr  leicht  zur  Seite  drehen 
kann.  Der  Dom  ist  aus  einer  Platte  hergestellt  und  am  Kessel  umgekröpft.  Die  Haube  ist  aus 
einer  22  mm  starken  Stahl  platte  unter  dem  Dampfhammer  durch  zwei  Schläge  desselben  in  die 
verlangte  Form  gepresst. 

Anmerk.  der  Redact. 


Vn.     UeBER   DABiPFAüPNAHME,    DAMPFDOME  etC.  431 

Anwendung  gekommen.  Derselbe  liegt  in  der  Ranchkammer  vor  der  vorderen  Rohr- 
wand und  ähnelt  hinsichtlich  seiner  Anordnung  ganz  dem  später  zu  beschreibenden 
Regulator  mit  cylindrischem  Schieber,  dessen  Vorzüge  er  insofern  besitzt,  als  die 
Dampfrohrleitung  bis  zu  den  Schieberkasten  sehr  kurz  und  dabei  gegen  Abkühlung 
geschützt  ist.  7) 

Verschiedene  andere  Constructionen  von  Regulatoren  mit  horizontalem  Schieber, 
die  sich  der  Hauptsache  nach  nur  durch  die  örtliche  Lage  unterscheiden,  übrigens 
aber  sehr  vereinzelt  vorkommen,  dürften  hier  fttglich  übergangen  werden.^) 

Wichtiger  ist  der  von  Stephenson  herrührende  Regulator  mit  verticalem 
Schieber,  der  wegen  seiner  häufigen  Anwendung  ein  besonderes  Interesse  verdient. 
Die  in  Deutschland  gebräuchlichste' Form  ist  in  den  Fig.  1—8,  Tafel  XIX,  abge- 
bildet ,  welche  den  Regulator  der  neuesten ,  von  der  Sächsischen  Maschinenfabrik . 
(früher  R.  Hartmann)  gelieferten  Eilzugmaschinen  der  Sächsischen  Staatsbahn  dar- 
stellen. Der  Regulator  befindet  sich  an  dem  oberen  Ende  eines  in  der  überhöhten 
Feuerbttchse  stehenden  gusseisemen  Knierohres  K  von  1 30  mm  Weite,  welches  sich 
unten  in  der  durch  den  Langkessel  ftlhrenden  kupfernen  Dampfleitung  fortsetzt. 

Der  Kopf  des  Rohres  ist,  wie  die  Fig.  3 — 5,  Tafel  XIX,  ersehen  lassen,  etwas 
erweitert  und  bildet  auf  der  hinteren  Seite  eine  gerade  viereckige,  mit  zwei  Einströ- 
mungsöffhungen  versehene  Fläche,  auf  welcher  der  messingene  Schieber  S  sich  bewegt. 

Die  Stellung  und  Form  der  Einströmungsöffhungen  ist,  abgesehen  von  den 
Dimensionen,  dieselbe,  wie  bei  dem  zuvor  beschriebenen  Regulator;  dasselbe  gilt  von 
der  seitlichen  Führung  des  Schiebers.  Um  das  Abklappen  des  Schiebers,  was  bei 
der  verticalen  Stellung  desselben  leicht  eintreten  könnte,  zu  verhüten,  wird  derselbe 
darch  eine  schwache  Feder  von  etwa  35  mm  Breite  an  die  Fläche  gedrückt ;  diese 
flache  Feder  liegt  quer  über  dem  Schieber,  ist  mit  zwei  Schrauben  auf  den  Knaggen />/> 
(Fig.  4)  befestigt  ijnd  übt  einen  schwachen  Druck  auf  die  Mittelrippe  r,  Fig.  6 — 8, 
Tafel  XIX,  des  Schiebers  aus.  Die  Bewegung  desselben  erfolgt  durch  eine  vertical 
abwärts  ftlhrende  Zugstange  z^  Fig.  1,  welche  einerseits  mit  dem  unteren  Auge  des 
Schiebers,  andererseits  mit  dem  kurzen  Hebel  h  der  horizontalen  Welle  m  durch 
Bolzen  verbunden  ist.  Diese  Welle  ist  vom  in  dem  Stutzen  v  des  Regulatorrohres, 
hinten,  woselbst  sie  die  Rückwand  des  Feuerbüchsmantels  durchdringt,  in  einer 
Stopfbüchse  to  gelagert  und  ist  an  dem  nach  aussen  hervorstehenden  Ende  mit  einem 
Hebel  c  versehen,  durch  dessen  Hin-  und  Herbewegung  der  Führer  den  Regulator 
öfifnen  und  schliessen  kann. 

Auf  der  Sächsischen  Staatsbahn  hat  man  die  überraschende  und  noch  nicht 
hinreichend  erklärte  Wahrnehmung  gemacht^  dass  die  Zugstange  z^  sowie  deren  Bolzen 
durch  das  dem  Schieber  zugeführte  Oel  in  ganz  bedeutendem  Maasse  zerfressen  wurden, 
ohne  dass  aber  im  Oel  selbst  eine  Spur  von  Säure  vorhanden  gewesen  wäre^  der 
man  diese  auffallend  rasche  Zerstörung  hätte  zuschreiben  können. 

Um  dieser  nachtheiligen  Einvrirkung,  die  erfahrungsmässig  zu  Störungen  Ver- 
anlassung geben  kann,  vorzubeugen,  ist  der  Schieber  am  unteren  Ende  über  dem 
Bolzenloche  mit  einer  doppelten  dachförmigen  Rinne  v  v,  Fig.  6—8,  versehen,  durch 
welches  alles  von  dem  Schieber  etwa  abfliessende  Oel  aufgefangen  und  von  den  er- 
wähnten Theilen  fem  gehalten  wird.   Noch  wirksamer  ist  in  den  letzten  Jahren  dadurch 

T)  S.  Heusinger  v.  Waldegg  und  Clausa,  Die  Locomotiv-Maschine,  p.  147.  Organ 
für  Eisenbahnwesen  1867,  p.  209  u.  212. 

8)  S.  Organ  für  Eisenbahnwesen  1846,  p.  105;  1848,  p.  4;  1851,  p.  21  u.  82;  1854,  p.  97  ; 
1855,  p.  23;  1864,  p.  255.    Portefeuille  des  machines,  Januarheft  1S67,  Tafel  1  und  2. 
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Abhülfe  geschaffen,  dass  man  die  Zugstange  and  deren  Bolzen  aus  Rothguss,  freilich  in 
etwas  stärkerem  Dimensionen  hergestellt  und  ebenso  aach  den  in  der  Stopfbüchse  ruhen- 
den Hals  der  Welle,  welcher  ganz  ähnlichen  Zerstörungen,  wenn  auch  in  geringerem 
Maasse  ausgesetzt  war,  mit  einer  Hülse  von  Rothguss  umgeben  hat.  Der  Erfolg  dieser 
Maassregeln  ist  ein  durchaus  günstiger  gewesen. 

Ein  Regulator  derselben  Gattung,  aber  abweichender  Gonstruction  ist  in  den 
Fig.  9—11  u.  19,  Tafel  XIX,  abgebildet.  Derselbe  ist  von  Borsig  für  Personen- 
und  Güterzugmaschinen  der  Oberschlesischen  Bahn  zur  Anwendung  gebracht  und  bei 
beiden  Maschinengattungen  in  einem  besonderen  auf  dem  Langkessel  stehenden  Dome 
untergebracht.  Schon  in  §  3  ist  auf  die  eigenthümliche  Vorrichtung  dieses  Regulators 
hingewiesen,  welche  dazu  dienen  soll,  das  Mitreissen  des  Wassers  zu  verhüten  und 
aus  einer  vor  dem  verticalen  Schieber  liegenden  Kappe  h  besteht,  die  mit  dem  Re- 
gulatorkopfe durch  Schrauben  verbunden  ist.  Der  letztere  ist,  abweichend  von  den 
bis  jetzt  beschriebenen  Schieberregulatoren,  nur  mit  einer  vollständig  rechteckigen 
Einströmungsöffnung  von  50  mm  Höhe  und  254  mm  Breite  versehen,  demnach  der 
Schieber  auch  aus  einer  vollen  Platte  ohne  Schlitz  hergestellt.  Die  Zugstange  z  um- 
fasst  mit  ihrem  oberen  rahmenförmigen  Ende  die  Kappe  k  und  senkt  sich  mit  dem 
oberen  Theile  des  Rahmens,  der  durch  einen  Bolzen  mit  dem  Schieber  verbunden  ist, 
in  zwei  seitlich  liegende  Schlitze  der  Kappe  ein.  Bei  dem  Oeffnen  des  Regulators 
wird  der  Schieber  aus  der  gezeichneten  Stellung  nach  aufwärts  bewegt.  Eine  Feder 
zum  Andrücken  des  Schiebers  an  die  Fläche  fehlt. 

Fig.  13,  Tafel  XX,  stellt  einen  verticalen  Regulator  der  von  Polonfeau 
construirten  Güterzugmaschinen  der  Paris-Orleans-Bahn  dar.®}  Derselbe  liegt  in  einem 
sehr  niedrigen,  vom  auf  dem  Langkessel  stehenden  Dome,  und  es  strömt  der  Dampf 
nicht  aus  diesem  direct  in  den  Regulator  ein,  sondern  wird  mittelst  eines  oberhalb 
geschlitzten  Sammelrohres  C  aus  dem  Langkessel  zugeführt.  Der  Regulator  hat  zwei 
Einströmungsöflfhungen,  von  denen  die  obere,  des  allmählichen  Dampfeinlassens  wegen, 
in  eine  stumpfe  Spitze  ausläuft,  wie  an  anderer  Stelle  schon  beschrieben  ist.  Im 
Uebrigen  bietet  der  Regulator  keine  bemerkenswerthen  Eigenthümlichkeiten. 

Den  Regulator  mit  verticalem  Schieber  hat  man  ähnlich,  wie  den  weiter  oben 
beschriebenen  horizontalen  Regulator  auch  ausserhalb  des  Kessels  gelegt,  um  die  mit 
dieser  Lage  vereinigten  Vortheile  zu  erreichen.  Die  Fig.  15  u.  16,  Tafel  XIX,  stellen 
einen  solchen  Regulator  der  von  Kessler  für  die  westschweizerischen  Bahnen  aus- 
geführten achträderigen  Personenzugmaschinen  dar.  Der  auf  dem  Langkessel  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Rauchkammer  stehende  gusseiserne  Aufsatz  enthält  zwei  Kam- 
mern A  und  £,  von  denen  die  erstere,  A^  durch  ein  oben  geschlitztes  Sammelrohr  S 
mit  dem  Dampfraume  des  Langkessels  in  Verbindung  steht.  Die  zweite  Kammer  B 
hat  seitlich  zwei  Rohrstutzen  dd  für  die  zu  beiden  Seiten  des  Langkessels  vertical 
nach  den  Cylindem  herabführenden  Dampfröhren.  Beide  Kammern  sind  durch  den 
verticalen  Schieber  selbst  getrennt.  Derselbe  besteht  aus  einer  einfachen  messingenen 
Platte  ohne  Schlitz  und  ist  mit  einem  Zapfen  z  versehen,  mit  welchem  die  Zugstange 
verbunden  ist.  Die  wegen  der  Anordnung  der  Zugvorrichtung  etwas  schräg  gelegte 
Schieberfläche  hat  nur  eine  Einströmungsöffhung,  welche  nach  oben  in  einer  stumpfen 
Spitze  ausläuft.  Der  Schieber  wird,  um  das  Abklappen  desselben  zu  verhüten,  seitlich 
durch  zwei  Leisten  r  r,  Fig.  16,  umfasst,  in  welche  schwache  Federn  eingelegt  sind. 


0)  S.  Hensinger  von  Waldegg,  Die  Locomotiv-Maschine,  p.  97  u.  120,  Tafel  XXIII 
und  XXVU. 
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abgebildet,  b  ist  der  Hauptschieber,  a  der  Voreilungsschieber,  welcher  die  kleine 
schlitzförmige  Oefi&iang  d  des  ersteren  deckt.  Beide  Schieber  sind  mittelst  der  Zug- 
stange/zu  bewegen.  In  der  gezeichneten  Stellung  sind  beide  Schieber  geschlossen. 
Wird  die  Stange  abwärts  gezogen,  so  bleibt  anfänglich  der  Hauptschieber  stehen,  in- 
dem das  Bolzenloch  in  demselben  eine  längliche  Form  hat  und  nur  der  kleine  Schie- 
ber  a,  der* ohne  Spielraum  mit  der  Stange/  verbolzt  ist,  folgt  dieser  Bewegung,  lässt 
etwas  Dampf  durch  den  Schlitz  d  einströmen  und  bewirkt  dadurch  eine  Entlastung 
des  Hauptschiebers,  der  nun  ebenfalls  der  Bewegung  abwärts  folgt,  ohne  demselben 
jedoch  mehr  einen  grossen  Keibungswiderstand  entgegen  zu  setzen.  Verfolgt  man  die 
umgekehrte  Bewegung,  so  findet  man,  dass  der  Vortheil  dieses  Voreilungsschiebers 
nur  beim  Oefiiien  des  Regulators,  nicht  aber  beim  Scbliessen  desselben  auftritt,  ein 
Umstand,  der  ttbrigens  von  keiner  Bedeutung  ist,  weil  es  sich  beim  Schliessen  des 
Begulators  um  eine  genaue  Einstellung  des  Schiebers  nicht  handelt.  Dieser  Vor- 
eilungsschieber  wird  viel  mit  Vortheil  angewendet. 

Die  zweite  Art  der  Schieberregulatoren  bilden  die  Ereisschieber,  bestehend 
aus  einer  runden  um  ihren  Mittelpunkt  drehbaren  Scheibe,  welche  je  nach  ihrer 
Stellung  die  Einströmungsöffnungen  des  entsprechend  geformten  Regulatorkopfes  deckt 
oder  frei  lässt.  Ein  solcher  Regulator  ist  in  den  Fig.  17  u.  18,  Tafel  XIX,  abge- 
bildet und  findet  sich  in  dieser  Anordnung  z.  B.  noch  an  einzelnen  Maschinen  der 
Sächsischen  Staatsbabn.  Derselbe  liegt  an  der  vorderen  Röhrwand  und  erhält  den 
Dampf  durch  ein  im  Langkessel  liegendes,  oben  siebartig  aufgehauenes^  am  Ende 
bei  e  geschlossenes  Sammelrohr  S.  Das  gusseiseme  Gehäuse  A  enthält  auf  der  hin- 
teren genau  abgerichteten  Fläche  vier  Einströmungsöffnungen.  Mit  vier  gleichen  Oeff- 
nungen  ist  der  auf  dieser  Fläche  liegende  kreisförmige  messingene  Schieber  B  ver- 
sehen, welcher  um  den  Zapfen  z  drehbar  ist  und  durch  eine  am  letzteren  befestigte 
schwache  Feder  /  gegen  die  Fläche  gedrückt  wird.  Die  Scheibe  B  hat  seitlich  einen 
Arm  a,  welcher  durch  eine  kurze  Zugstange  h  mit  dem  Hebel  C  der  Regulatorwelle 
w  verbunden  ist.  Durch  Drehung  der  letzteren,  wenn  sie  vom  Führerstande  aus  er- 
folgt, können  also  die  correspondirenden  OefihuDgen  ganz  oder  theilweise  über  ein- 
ander gebracht  und  dadurch  dem  Dampf  der  freie  Eintritt  nach  den  Schieberkasten 
gestattet  werden. 

Der  Kreisschieber,  welcher,  soviel  bekannt,  von  Sharp  herrührt,  ist,  so  ein- 
fach und  praktisch  er  auch  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  doch  fast  ganz  verlassen, 
weil  ihm  ein  wesentlicher  Mangel  anhaftet,  darin  bestehend,  dass  die  abgerichteten 
Flächen  auf  die  Dauer  nicht  dicht  zu  erhalten  sind.  Dieselben  nutzen  sich  nämlich, 
weil  die  Grösse  der  Bewegung  mit  der  Entfernung  vom  Mittelpunkte  zunimmt,  nach 
dem  Umfange  hin  mehr  aus,  als  in  der  Mitte,  und  erhalten  dadurch  allmählich  eine 
convexe  Form,  die  durch  erneutes  Abrichten  häufig  beseitigt  werden  muss. 

Eine  der  Neuzeit  angehörende  Construction,  welche  auch  häufig  mit  dem  Namen 
Kreisscfaieber  belegt  wird,  ist  der  Regulator  mit  cylindrischem  Schieber,  der 
ein  besonderes  Interesse  verdient.  Hinsichtlich  seiner  Lage  und  Anordnung  ist  der- 
selbe scheinbar  dem  schon  früher  auf  englischen  Bahnen  zur  Anwendung  gekommenen 
Regulator  mit  horizontalem  Schieber  nachgebildet,  welchen  wir  auf  p.  430  beschrieben 
haben.  Die  Fig.  12,  Tafel  XX,  und  Fig.  20—25,  Tafel  XIX,  stellen  einen  solchen 
Regulator  der  Berliner  Maschinenbau-Actien-Gesellschaft  (Schwartzkopff)  in  allen 
seinen  Theilen  dar.  Derselbe  liegt  in  der  Rauchkammer  vor  der  vorderen  Rohrwand 
und  es  erfolgt  die  Zuführung  des  Dampfejs  aus  einem  auf  dem  Langkessel  liegenden 
Dome.     Der  Regulator  besteht  aus  einem   cylindrischen  Gehäuse  A  aus  Gnsseisen, 
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ist  zweifelhaft;  ob  deren  Yortheile  die  beobachteten  Mängel  soweit  überwiegen  wer- 
den, dass  die  jetzt  meistens  gebräuchlichen  Begalatoren  verdrängt  werden.  Theils 
ist  es  die  Kostspieligkeit  der  Anschaffang  und  Unterhaltung,  theils  die  Störung, 
welche  in  der  Functionirung  leichter  eintritt,  als  bei  anderen  Regulatoren. 

In  den  Fällen,  wo  eine  Entlastung  des  Regulators  wünschenswerth  ist,  muss 
bis  jetzt  der  frtther  beschriebene  Stephenson'sche  Regulator  mit  Voreilungsschieber 
als  der  zweckentsprechendste  und  einfachste  empfohlen  werden.  ^^) 

§  9.  Schmleryorriclitnngen  für  die  Begalatoren.  —  Die  im  vorigen  Para- 
graphen beschriebenen  entlasteten  Regulatoren  haben,  wie  oben  erwähnt,  wegen 
der  kostspieligen  Beschaffung  und  schwierigen  Instandhaltung  nur  eine  sehr  geringe 
Verbreitung  gefunden;  dagegen  wurde  dem  Bedürfnisse,  die  Regulatoren  bei  den 
schweren  Locomotiven  und  bis  zu  15  Atmosphären  in  den  letzten  Jahren  gesteigerten 
Dampfdruck  leichter  beweglich  zu  machen,  in  viel  einfacherer  Weise  durch  zweck- 
mässig construirte  Sbhmiervorrichtungen  entsprochen. 

Herr  Oberinspector  G  e  b  a  u  e  r,  Vorsteher  der  Maschinen-Abtheilung  der  Busch- 
t^hrader  Eisenbahn  in  Prag,  hat  das  Verdienst,  (zuerst  1873)  durch  seinen  Regu- 
lator-Sparöler  eine  beständige  und  sparsame  Schmierung  dieser  Apparate  und 
infolge  dessen  einen  eben  so  leichten  Gang  als  bei  den  entlasteten  Regulatoren  her- 
beigeführt zu  haben.  Derselbe  beobachtete,  dass  die  Gleitflächen  des  Regulators  und 
Schiebers  oft  durch  minimale  Lagen  von  Rost  oder  vielmehr  einem  Gemenge  von 
Eisen,  Kalk,  Magnesia  oder  anderen  sich  bildenden  Seifen  gleichsam  an  einander  ge- 
kittet waren,  und  fand,  dass  durch  eine  rationelle  regelmässige  Schmierung  diesem 
Uebelstand  am  wirksamsten  begegnet  werden  könnte.    Die  zu  diesem  Zwecke  früher 


Grimmer  anzustellen  und  gutachtlichen  Bericht  zu  erstatten.  Nach  den  Auslassungen  von  zehn 
Bahnverwaltnngen,  welche  theils  beide,  theils  nur  die  eine  oder  andere  dieser  Constructionen,  von 
den  Clapef sehen  jedoch  nur  die  zuerst  beschriebene  verticale  Anordnung,  versucht  haben,  sind 
nur  vereinzelt  einigermaassen  günstige  Resultate  erlangt.  An  dem  Clape fachen  Regulator  ist 
wahrgenommen,  dass  zwar  bei  gutem  Zustande  die  Beweglichkeit  eine  sehr  leichte  ist,  dass  jedoch 
bei  unreinem  Wasser  der  dichte  Schluss  des  Ventils,  sowie  des  Kolbens  gestört  wird,  und  dass 
beim  Anlassen  des  Dampfes  die  Herstellung  einer  sehr  kleinen  Einstrümungsöfihung  viel  schwie- 
riger ist,  als  beim  Schieberregulator.  Hinsichtlich  des  Grimmer'schen  Regulators  geht  das  Urtheil 
im  Ganzen  dahin,  dass  die  Yortheile  desselben  mit  den  hohen  Anschaffungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten in  keinem  Verhältnisse  stehen  und  dass  die  Dichthaltung  der  Ringe  bei  schlammigem  Wasser 
schwer  zu  erreichen  ist. 

Die  gesammten  Urtheile  sind  dahin  reetumirt,  dass  die  Vortheile  der  Clapef  sehen  wie 
der  Grimmer'schen  Construction  mindestens  zweifelhaft  sind. 

1^)  In  den  »Referaten  über  die  von  der  technischen  Commission  des  Vereins  deutscher 
Eisenbahnverwaltungen  für  die  Techniker- Versammlung  1871  aufgestellten  Fragen«,  findet  sich  im 
techn.  Vereins-Organ  1871  auf  p.  112  unter  B.  14.  die  Frage: 

»Welche  Erfahrungen  liegen  über  die  Anwendung  entlasteter  Regulatoren  an  Locomo- 
tiven vor?« 

Diese  Frage  wurde  von  21  Verwaltungen  beantwortet,  von  denen  jedoch  nur  18  eigene 
Erfahrungen  mit  entlasteten  Regulatoren  gemacht  hatten.  Die  Resultate  sind  in  folgendem  Resumö 
zusammengefasst  *. 

»Nach  den  gemachten  Erfahrungen  haben  sich  Regulatoren,  welche  auf 
dem  Hauptschieber  mit  einem  kleinen  Hülfsschieber  versehen  sind,  dessen  Be- 
wegung bei  der  Oeffnung  des  Regulators  früher,  als  die  Bewegung  des  Haupt- 
schiebers  erfolgt  und  welcher,  bevor  letztere  Bewegung  eintritt,  durch  kleine 
Oeffnungen  Dampf  durch  den  Hauptschieber  treten  lässt,  als  ausreichend  leicht 
beweglich  bewährt.  Wirklich  entlastete  Regulatoren  haben  bisher  günstige 
Resultate  nicht  ergeben.« 
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3)  Zweckmässigkeit,  indem  der  Regulator  stets  einen  leichten  Gang 

hat, 

4)  erhöhte  Betriebssicherheit,  indem  weniger  Beschädigungen  an  den 

Fahrbetriebsmitteln  vorkommen. 

Der  Apparat  ist  im  Deutschen  Reiche,  Oesterreich-Ungam  und  Frankreich  pa- 
tentirt  and  auf  den  Böhmischen  Bahnen  fast  allgemein  sowie  auf  den  Sächsischen 
Staatsbahnen  in  grossem  Umfange  eingeführt.  Die  Aussig -Teplitzer  Eisenbahn  hat 
genaue  Versuche  über  das  Yerbrauchsquantum  an  Oel  bei  Anwendung  dieses  Appa- 
rates anstellen  lassen,  und  es  betrug  der  Oel  verbrauch :  auf  1  km  Fahrt  0,000158  kg, 
oder  auf  10,000  km  1,58  kg,  während  die  gewöhnlichen  Schmierhähne  mehr  als  das 
Dreifache  dieses  Quantums  verbrauchten  und  der  Zweck  der  immerwährenden  leichten 
Beweglichkeit  nicht  erreicht  wurde. 

Diese  Beobachtungen  wurden  an  der  für  Personen-,  gemischte  und  Manipula- 
tioDS-Lastzttge  verwendeten  Locomotive  DDonnersberga  (dreifach  gekuppelt)  gemacht, 
and  wurde  der  Endzweck,  dass  der  Regulator  stets  gleichmässig  und  leicht  bewegbar 
sei,  durch  den  Oe bäuerischen  Apparat  vollständig  erreicht. 

§  10.  Der  Bewegongsmechanismus  des  Begolators.  —  Die  Bewegung  des 
Regulators  muss  nicht  nur  vom  Stande  des  LocomotivfUhrers  aus  erfolgen  können, 
sondern  auch  leicht  und  vor  Allem  rasch  ausführbar  sein,  weil  hiervon  die  Präcision 
der  mit  der  Locomotive  auszuführenden  Bewegungen  abhängt.  Die  Handhabe  des 
Bewegungsmechanismus  ist  deshalb  in  nächster  Nähe  des  Führers  und;  wie  es  in  de^ 
Regel  geschieht,  so  anzubringen,  dass  dieselbe  mit  der  linken  Hand  erfasst  werden 
kann,  während  die  rechte  für  den  Steuerhebel  bestimmt  ist.  Den  Mechanismus,  so 
weit  er  mit  dem  Regulator  selbst  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  haben  wir  bei 
den  einzelnen  Gonstructionen  bereits  kennen  gelernt;  es  bliebe  also  noch  die  Be- 
schreibung der  ausserhalb  des  Kessels  liegenden  Theile  übrig. 

Man  könnte  die  üblichen  Bewegungsmechanismen  in  zwei  Classen  theilen, 
nämlich  solche  mit  Regulatorwelle,  der  vom  Führer  eine  Drehbewegung  ertheilt,  die 
entweder  direct  oder  durch  Hebel  und  Zugstange  auf  den  Schieber  übertragen  wird, 
and  solche  mit  ZTugstange,  durch  deren  Hin-  und  Herbewegung  der  Führer  den  Re- 
gdlatorschieber  entweder  direct  oder  durch  Vermittelung  von  Zwischen&ebeln  öffnet 
und  sehliesst.  Die  drehbare  Regulatprwelle  liegt  stets  im  Kessel  und  tritt  aus  der 
Hinterwand  der  Feuerbüchse  hervor ;  die  Zugstange  liegt  dagegen  stets  ausserhalb  des 
Kessels  and  zwar  meistens  mitten  über  dem  Langkessel.  Letztere  wird  deshalb  auch 
aasschliesslich  für  solche  Regulatoren  angewendet,  die  ausserhalb  des  Kessels  liegen, 
ist  deshalb  auf  den  französischen  Bahnen  sehr  gebräuchlich. 

Die  am  häufigsten  vorkommende  Anordnung  des  Mechanismus  mit  drehbarer 
Welle  ist  in  den  Figuren  1  und  2,  Tafel  XIX,  abgebildet.  Die  in  der  Mitte  über 
der  Feuerbüchsdecke  liegende  Welle  m,  welche  durch  eine  Zugstange  mit  dem  Schieber 
verbunden,  ist  einerseits  in  dem  Knierohre  des  Regulators  bei  v,  andererseits  in  einer 
Stopfbüchse  to  gelagert.  Ausserhalb  des  Kessels  ist  sie  mit  einem  Hebel  c  versehen, 
dessen  Handgriff  der  Führer  mit  der  linken  Hand  bequem  erfassen  kann.  Um  die 
Bewegung  des  Hebels,  die  zum  vollständigen  Oeffnen  und  Schliessen  des  Regulators 
etwa  90^  betragen  muss,  zu  begrenzen,  ist,  mit  der  Stopfbüchse  aus  einem  Ganzen 
bestehend,  ein  Bügel  x  angebracht,  welcher  an  beiden  Seiten  einen  Anschlag  für  den 
Hebel  besitzt. 

Ganz  in  derselben  Weise  ist  der  Mechanismus  für  die  in  den  Figuren  17  und 
19,  Tafel  XIX,  und  Fig.  10,  Tafel  XVUI,  abgebildeten  Regulatoren  eingerichtet. 
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Unter  gewissen  durch  die  CoDBtractioa  des  KeBsels  nnd  der  Masehioe  bedingten 
Umständen  liegt  die  Regulatorwelle  so  bocfa  über  der  Flatfonn  der  Maschine,  daas 
ein  selbst  grosser  Führer  den  Hebel  nicht  bequem  handhaben  kann,  wenn  man  den 
letzteren  nicht  gar  zu  kurz  machen  und  dadurch  die  Leichtigkeit  der  Bewegang  be- 
einträchtigen will.  Man  legt  in  solchen  Fällen  den  Drehpunkt  des  Hebels  unter  die 
Regnlatorwelle  nnd  stellt  eine  Verbindung  beider  durch  kleine  Hebel  mit  Zugstange 
ber,  wie  in  Fig.  9,  Tafel  XX,  dargestellt.  Die  Begrenzung  der  Bewegung  findet 
in  diesem  Falle  dadurch  statt,  dass  der  knrze  Hebel  n  zu  beiden  Seiten  des  Bügels  b 
anschlägt. 

In  den  Fignren  12  bis  14,  Tafel  XIX,  ist  eine  sehr  sinnreiche  Einrichtung 
dargestellt,  welche  von  der  Berliner  Maschinenban-Actien-Gesellschaft  ausgeführt  ist 
und  den  doppelten  Zweck  hat,  einestheils  die  anfUngliche  Bewegung  des  Regulator- 
schiebers, 80  lange  derselbe  den  vollen  Dampfdrnck  erfährt,  zu  erleichtern,  anderen- 
theils  eine  feinere  Einstellung  bei  geringer  Oefinnng  zu  ermöglichen.  Unter  der  Re- 
gnlatorwelle A  liegt  der  Zapfen  B  fUr  den  Hebel  C.  Das  Ende  der  ersteren  ist  mit 
einem  conlissenartigen  Hebel  D  versehen,  in  dessen  Schlitz  ein  Stein  s  beweglich  ist. 
Dieser  Stein  nimmt  den  Zapfen  z  auf,  der  mit  dem  Regulatorhebel  C  verbunden  ist. 

Diese   Gombination   hat ,  wie   leicht 
^'  erklärlich,  zur  Folge,  dass  bei  glei- 

cher Winkelbewegung  des  Regulator- 
hebels O  die  Drehung  der  Welle  A 
nnd  damit  die  Bewegung  des  Ragn- 
latorschiebera  zu  Anfang  nnd  Ende 
eine  geringe,  bei  mittlerer  Stellnng 
eine  grosse  ist,  wodurch  der  oben 
bezeichnete  Doppelzweck  in  einfach- 
ster Weise  erreicht  wird.  Ein  fer- 
nerer Vortheil  dieser  Constrnction  Ist 
der,  dass  der  Drehpunkt  des  Hebels 
tief  liegt. 

Am  einfachsten  filllt  der  ganze 
Bewegungamechanismos  offenbar  bei 
den  Regulatoren  mit  cylindrischem 
Schieber,  Fig.  20  u.  22,  Tafel  XIX, 
ans,  indem  die  Regnlatorwelle  ohne 
weitere  Zwischenglieder  mit  dem 
Schieber  verbunden  ist. 

In  neuester  Zeit  werden  die 
Stopfbuchsen  bei  den  Regnlatorwel- 
len  dieser  Constmotion  in  England 
in  der  einfachsten  Weise  nach  Stan- 
nah's'^]  Patent  (siehe  neben-  and 
nachstehende  Fig.  II  bis  13)  doge- 
riohtet.  Wie  ans  diesen  Fignren  ersichtlich,  wird  die  Packung  seitlich  in  die  ge- 
schlossene Buchse  a  eingeführt  and  mittelst  der  Schraube  b  um  die  Stange  c  hemm- 


**)  Stannah  (Southw&rk  Brtdge-Road)  London. 
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gepresst.  Obschon  diese  CoDstruction  ganz  neu  ist,  aoUen  schon  200  StOtek  Locomo- 
tireu  nnd  Locomobilen  diese  Etnrichtnng  erbalteo  haben. 

Die  zweite  Art  des  BewegungsmechaiiisinDS,  die  mit  Zugstange,  finden  wir 
in  ihrer  einfachsten  Anordnung  in  Fig.  4  und  5,  Tafel  XX ,  an  dem  bereits  be- 
kannten Regulator  der  franzOai- 
achen  SHdbahn.  Die  mitten  ttber 
dem  Langkewel  liegende  Zng- 
Btange  Z  ist  innerhalb  des  Re- 
galatorgehäuses  durch  einen  Keil 
mit  dem  Muff  der  Schieberstange 
m  verbunden.  Auf  dem  hinteren 
Ende  der  Feaerbtlchse  befindet 
Kcb  ein  gnsseisemer  Bock  K, 
an  welehem  der  horizontale  mit 
dw  Zugstange  verbundene  He- 
bel T  seinen  Drebpankt  hat. 
Dnreh  eine  in  Fig.  5  ersichtliche 
Klemmschraube  x  läset  sich  die- 
ser Hebel  feststellen.  Die  Zug- 
stange hat  auf  dem  Langkessel 
zwei  Fahrungen,  hinter  deren 
lebterer  eine  Gliederung  einge- 
schaltet ist,  wie  es  die  Bewe- 
gung des  Hebels  erfordert 

Fast  in  derselben  Weise 
ist  die  Zngvorricbtnng  des  in 
Fig.  3  u.  4,  Tafel  XXI,  abge- 
bildeten Regulators  eingerichtet, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
die  Zugstange  nicht  direct  mit 
dem  Schieber  verbunden,  son- 
dern der  schrägen  Lage  dessel- 
ben wegen  ein  kleiner  Winkel- 
hebel  nöthig  geworden  ist. 

Den  auf  der  FeuerbUchse 
liegenden  Hebel  hat  man  in  ver- 
einzelten Fällen  durch  ein  ho- 
rizontales Handrad  ersetzt,  wel- 

ches  durch  ein  Excentric  mit  Halsring  auf  das  hintere  Ende  der  Zugstange  wirkt. 
Diese  Einrichtung  besitzt  z.  B.  der  in  Fig.  7  u.  8,  Tafel  XX,  abgebildete  Regulator 
der  Crampton'schen  Maschine  von  Derosne  &  Call. 

Bei  dem  in  Fig.  14  u.  15,  Tafel  XX,  abgebildeten  Schieberregulator  liegt  die 
Zagstange  im  Innern  des  Kessels  nnd  ist  hinter  der  FeuerbUchse  mit-einem  horizon- 
talen Hebel  verbanden;  der  Bewegungsmechanismus  ist  ein  sehr  einfacher. 

Abweichend  von  der  gebräuchlichsten  Anordnung  der  Zugstange  hat  man  die- 
selbe hei  solchen  Regulatoren,  die  in  oder  unter  der  Rauchkammer  angebracht  sind,  auch 
auf  die  rechte  Seite  des  Laugkessels  gelegt  und  hinten  mit  einem 'verticalen  Hebel 
versehen,  der  ähnlich  dem  Steuerhändel  einen  Gradbogen  zum  Feststellen  besitzt. 


Fig. 
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als  der  Querschnitt  beider  Zweigröhren  zasammen,  die  Fang-  und  Sammelröhren,  wo 
solche  vorhanden,  mindestens  die  gleiche  Grösse  erhalten. 

Die  Fang-  und  Sammelröhren  werden  entweder  aus  Kupfer-  oder  Eisenblech, 
selten  aus  Gusseisen  hergestellt.  Auf  eine  sehr  sorgfältige  Dichtung  der  Fugen  und 
Rohr  Verbindungen  kommt  es  aus  naheliegenden  Grttnden  nicht  an.  Der  Querschnitt 
derselben  ist  fast  überall  kreisförmig,  vereinzelt  ist  dagegen  auch  der  rechteckige  Quer- 
schnitt angewendet. 

Die  Dampfleitung  vom  Regulator  bis  nach  den  Schieberkasten  bedarf  einer 
vollkommenen  Dichtung  und  zwar  im  Kessel,  damit  bei  geschlossenem  Regulator  kein 
Dampf  in  die  Leitung  gelange,  und  ausserhalb  desselben,  damit  bei  geöffnetem  Regu- 
lator kein  Dampf  nutzlos  entweiche. 

Die  Leitung  wird  in  der  Regel  aus  Kupferblech  hergestellt,  um  die  sowohl 
durch  die  ungleiche  Ausdehnung  der  verschiedenen  Theile  der  Locomotive,  als  auch 
durch  die  geringe  Beweglichkeit  derselben  gegen  einander  entstehenden  Spannungen 
unschädlich  zu  machen.  Die  Verbindung  des  inneren  und  äusseren  Theils  der  Lei- 
tung untereinander  und  mit  dem  Regulator  ist  aus  den  beigegebenen  Abbildungen  ohne 
weitere  Erklärung  verständlich.  Die  bei  den  innerhalb  des  Kessels  liegenden  Regu- 
latoren fast  regelmässig  angewendete  Verbindungsart,  wie  sie  z.  B.  aus  Fig.  1, 
Tafel  XIX,  zu  ersehen,  bedarf  vielleicht  einer  näheren  Begründung.  Da  das  ku- 
pferne Leitungsrohr  E  bei  diesem,  wie  bei  allen  derartigen  Regulatoren,  durch  die 
vordere  Rohrwand  eingeschoben  und  wegen  vorkommender  Reparaturen  etc.  häufiger 
entfernt  werden  muss,  so  vermeidet  man  im  Innern  des  Kessels  eine  gewöhnliche 
Flantschverbindung,  welche  eine  erheblich  grössere  Oeffnung  in  der  Rohrwand  er- 
fordern würde. 

Die  Dichtung  des  Rohres  mit  dem  knieförmigen  Regulatorrohre  erfolgt  durch 
einen  konisch  angedrehten  Messingmuff,  der  mit  dem  Kupferrohre  verlöthet,  mit  dem 
Knierohre  dagegen  durch  eine  zweitheilige  Schelle  y  und  zwei  seitlich  liegende 
Schraubenbolzen  verbunden  ist. 
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§  1.  Dampf cylinder.  —  Die  Gy linder  sind  mit  den  in  ihnen  spielenden 
Kolben  als  die  Organe  zur  ersten  Entwickelang  der  mechanischen  Arbeit  des  Kessel- 
dampfes zu  betrachten  und  zwar  insofern  als  die  Abmessungen  derselben  die  bedingen- 
den Factoren  für  die  mechanische  Arbeit  des  Dampfes  sind.  Die  Arbeitsleistung  der 
Cylinder  bestimmt  sich  sonach  durch: 

1)  den  Gylinder-Durchmesser;  da  der  im  Cylinder  bewegliche  Dampf- 
kolben durch  Expansions-  oder  sogenannte  Liderungsringe  völlig  dicht  an  die  Cylinder- 
wandungen  anschliesst,  so  ist  der  Kolbendurchmesser  mit  dem  Gylinderdurchmesser 
zu  identificiren; 

2)  die  Länge  des  Kolbenlaufs.  Dieselbe  bestimmt  die  nutzbare  Länge 
der  Cylinder  und  ist  ihrerseits  abhängig  von  der  Kurbellänge  und  dem  durch  die 
Kurbel  beschriebenen  Kurbelweg,  d.  h.  der  Kolbenlauf  ist  gleich  dem  Durchmesser 
des  Kurbelkreises. 

Der  letztere  Werth  wird  durch  das  praktisch  zulässige  Verhältniss  zwischen 
Kraftarm  und  Lastarm  fixirt,  und  so  sehen  wir  hierdurch  auch  den  Kolbenhub  in 
diese  Grenzen  verwiesen.  Es  bedarf  keines  Hinweises,  dass  die  Arbeitsleistung  der 
Cylinder  mit  der  Arbeitsleistungsfähigkeit  des  Kessels,  d.  h.  mit  dem  Dampfbildungs- 
vermögen  in  richtigem  Verhältnisse  stehen  müsse.  Maschinen  mit  grossen  Gy  lindem 
mttssen  daher  entsprechend  grosse  Heizflächen  aufweisen,  wofern  die  Leistung  dauernd 
verlangt  wird. 

Hierin  eben  liegen  die  praktischen  Grenzen  für  die  Maxima  des  Gourses  und 
des  Kolbendurchmessers,  denn  beide  bestimmen  die  Volumina  der  Dampfcylinder. 
Letztere  aber  sind  abhängig  von  der  zu  erzielenden  Dampfentwickelung  pro  Zeit- 
einheity  also  vom  Kessel. 
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tangen  und  Yergleichnngen  dürften  in  Zukunft  vielleicht  dahin  ftlhren,  jeder  der 
beiden  Haupttypen  eine  bestimmte  Rolle  zuzuweisen,  für  die  sie  sich  im  Allgemeinen 
am  besten  eignet.  Eine  allgemeine  Einführung  ein  und  derselben  Locomotivcon- 
stmction  dürfte  der  Natur  der  Sache  nicht  entsprechen,  dagegen  kann  die  Einführung 
gewisser  Typen  von  Maschinen  für  gewisse  bestimmte  Zwecke,  welche  wiederum 
durch  locale  Verhältnisse  in  verschiedene  Unterordnungen  zerfallen  würden,  als  so- 
wohl den  Interessen  der  Eisenbahnen,  wie  auch  denen  des  Ingenieurs,  des  fabrizi- 
renden  Maschineningenieurs  oder  Maschinenfabrikanten  wie  des  die  kaufmännische 
Seite  mehr  im  Auge  habenden  Geschäftsmannes  entsprechend,  befürwortet  werden, 
wenngleich  nicht  zu 'verkennen  ist,  dass' durch  eine  solche  systematisch  geordnete 
Classificirung  der  Maschinen  wie  überhaupt  des  Betriebsmaterials,  einem  Stillstand 
in  der  Vervollkommnung  und  Anstrebung  von  Verbesserungen  in  gewissem  Sinne  Vor- 
schub geleistet  wird,  indem  dadurch  eine  ganze  Reihe  beachtenswerther  Gonstructionen 
ausgeschlossen  oder  doch  mindestens  deren  Anwendung,  wie  überhaupt  Verbesserungen, 
erschwert  werden.  Es  sind  aber  die  Anordnungen  und  Gonstructionen,  welche  bei 
einer  Locomotive  in  Betracht  kommen,  so  mannigfach,  der  Anstrebung  von  Ver- 
besserungen so  verschiedene  Ziele  gesetzt,  soviel  verschiedenartigen  Zwecken  zu 
dienen,  dass  eine  Classificirung  der  Maschinen,  eine  Adoption  fester  Systeme  zwar 
vielen  Interessen  dient,  dagegen  dem  Fortschritt  des  Ingenieurwesens  unbedingt  hem- 
mend entgegentritt.  Wir  erwähnen  hier  nur  die  verschiedenen  Dispositionen  der 
Cylinder  unter  Anderem  in  der  diametralen  Schwerpunktsebene  der  Locomotive,  die  An- 
ordnung der  Geradftlhrungen,  die  Krauss'sche  Rahmenconstruction  gegenüber  den  ge- 
wöhnlich gebräuchlichen,  dieHalTschen  Kurbeln,  die  He u singe r  von  Waldegg'- 
sche  und  andere  Steuerungen  etc.  Für  die  k.  Preussischen  Staatsbahnen  ist  in  letzten 
Jahren  eine  Classificirung  der  Locomotiven  geschaffen,  durch  Einführung  der  soge- 
nannten Normalmaschinen,  und  vrird  sich  Gelegenheit  bieten,  an  anderen  Stellen  auf 
die  allgemeine  Gonstruction  der  verschiedenen  Normen  näher  einzugehen. 

Der  im  September  1874  zu  Düsseldorf  stattgefundenen  Techniker-Versammlung 
deutscher  Bahnverwaltungen  lag  die  Frage  zur  Beschlussfassung  vor: 

»Sind  in  den  letzten  Jahren  auf  Bahnen  des  Vereins  Locomotiven  mit 
innenliegenden  Gylindem  beschafft  worden  und  liegen  wirkliche 
Erfahrungen  über  die  Frage  vor,  ob  und  unter  welchen  Bedingungen 
die  innenliegenden  Cylinder  oder  aussenliegenden  Cylinder  den  Vorzug 
verdienen  ? « 
Ans  den  Berichten  ergießt  sich  im  Allgemeinen: 

1)  Vorzüge  der  Maschinen  mit  innenliegenden  Gylindem  gegen  die  mit  aussen- 
liegenden Gylindem: 

a.  Ruhiger  Gang  bei  grosser  Geschwindigkeit  (vrird  von  einigen  Bahnen  be- 
stritten) . 

b.  Leichtere  Erreichbarkeit  einer  guten  Lastvertheilnng. 

2)  Nachtheile  derselben: 

a.  Grössere  Unzuverlässigkeit  der  gekröpften  Achsen. 

b.  Grössere  Unzugänglichkeit  der  Cylinder  und  Schieber. 
Eiinzelne  Bahnen  führen  noch  an: 

c.  Höhere  Lage  der  Kessel. 

d.  Schwierigkeit  der  Anbringung  grösserer  Cylinder. 

e.  Schnellere  Zerstörung  der  Cylinder  im  Rauchkasten. 

Da  von  allen  Bahnen  sich  nur  drei  und  mit  Einschluss  der  Altena- Kieler 
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und  stützen  sich  öfters  vermittelst  eines  ajustirten;  mit  den  Gy lindem  ein  Ganzes 
bildenden  Flantsches  auf  die  gleichfalls  entsprechend  ajustirte  Oberkante  der  Haupt- 
träger  (Rahmen) .  Durchaus  nicht  empfehlenswerth  ist  die  vielfach  angewendete  Gon- 
struction,  bei  welcher  die  Gylinder  in  einem  blossen  Einschnitte  des  Rahmens  (der 
nach  unten  offen  ist)  liegen,  während  dieselben  —  behufs  solider  Befestigung  und 
Schonung  der  Schraubenbolzen  —  durch  einen  Ausschnitt,  der  im  Ganzen 
des  Rahmens  hergestellt  wurde  —  hindurchgreifen  sollten.  Das  rasche 
Schlottrigwerden  der  Verbindungsschrauben  resp.  Lockerwerden  der  Muttern,  nament- 
lich bei  den  schweren  Gylindem  der  Sechs-  und  Achtkuppler,  die  auf  neuem,  noch 
nicht  gehörig  consolidirtem  Oberbau  benutzt  werden,  ist  im  ersteren  Falle  die  unver- 
meidliche Folge  und  kann  schon  in  den  ersten  Wochen  des  Betriebes  in  bedenklicher 
Weise  hervortreten.  Wir  kennen  Fälle  von  Lieferungen  — -  übrigens  seitens  sehr  wohl 
accreditirt&r  Firmen  Belgiens,  Englands  und  Deutschlands  —  nach  dem  Auslande, 
wo  Maschinen  gleich  in  der  ersten  Betriebszeit  den  beregten  Uebelstand  hervortreten 
Hessen  und  zu  grossen,  kostspieligen  Reparaturen,  Rahmenbrüchen  etc.  Veranlassung 
gaben,  und  kann  daher  nicht  genug  hervorgehoben  werden,  dass  auf  die  solideste 
Gylinderbefestigung  die  grösste  Aufmerksamkeit  verwandt  werden  muss,  da  hiervon 
die  Güte  der  Maschine  und  deren  ruhiger  Gang  in  erster  Linie  bedingt  wird. 

Im  Uebrigen,  durchaus  solide  Befestigung  der  Aussencylinder  vorausgesetzt,  hat 
die  in  Rede  stehende  sehr  allgemein  verbreitete  Gonstruction  der  äusseren  Anordnung 
den  unstreitigen  Vortheil  der  leichten  Zugänglichkeit  und  bessern  Ueberwachung  der 
bewegten  Theile  während  der  Fahrt,  also  vom  Führerstande  aus;  während  bei  innerer 
Anordnung  zur  Beobachtung  der  bewegten  Theile  das  Beschreiten  der  Plattform  erfor- 
derlich ist.  Ein  weiterer  Vortheil  ist  die  erleichterte  Oelgebung,  der  Wegfall  der  ge- 
kröpften Achsen,  die  selbst  beim  vortrefflichsten  Material  und  bedter  Fabrikations- 
methode, infolge  der  hohen  Betriebsbeanspruchung  dieses  Maschinentheiles,  eine 
zweifelhaftere  Dauer  als  die  geraden  Maschinenachsen  besitzen ;  die  tiefere  Lage  des 
Kessels  an  sich  und  endlich  die  grössere  Billigkeit  der  Gonstruction. 

Bei  der  gewöhnlichen  Gonstruction,  Gylinder  aussen,  Steuerungsorgane  innen, 
d.  h.  zwischen  den  Rahmen,  befinden  sich  auf  der  geraden  Triebachse  nur  die  vier 
Excenter  und  liegen  die  Schieberkästen  in  diesem  Falle  •—  mit  verticalen  Planflächen 
—  zwischen  den  Rahmen. 

Ist  zugleich  auch  der  Steuermechanismus  aussen  angeordnet,  so  finden  wir  den 
Schieberkasten  auf  der  Oberseite  des  Gylinders  und  die  Schieberflächen  gegen  den 
Horizont  (nach  aussen  hin)  geneigt,  oder  ganz  horizontal. 

Bei  einigen  Typen  sind  die  Gylinder  an  den  Aussenseiten  des  Kessels  ange- 
ordnet, wie  ursprünglich  bei  Grampton.  So  trug  die  von  Gouillet  in  Belgien  zu 
Wien  1873  ausgestellte  Locomotive  die  Gylinder  in  der  Mitte  des  Langkessels  so, 
dass  der  mittlere  Kolbenstand  in  der  verticalen  Querebene  liegt,  die  durch  den  Schwer- 
punkt gedacht  wird.  Die  hinter  dem  Feuerkasten  liegende  Treibachse  (wie  bei 
Grampton)  gestattet  ein  aussergewöhnlich  günstiges  Verhältniss  der  Treibstaugenlänge. 

Bei  der  zu  Wien  1873  seitens  der  Firma  Gareis  in  Gent  ausgestellten  Loco- 
motive lagen  die  Gylinder  an  dem  Feuerkasten  und  über  das  Niveau  der  Plattform  er- 
höht.    Die  ganze  Gonstruction  dieser  Type  ist  neu  und  daher  durchaus  unbewährt, 
.  wenn  auch  in  gewisser  Beziehung  beachtenswerth. 

§  3,  Neigung  der  Cyllnden  —  Die  meisten  Typen  tragen  horizontale 
Gylinder.  Geneigte  Gylinder  bei  Maschinen  mit  äusserer  Gylinderiage  sind  vorzugs- 
weise auf  amerikanischen  Bahnen  vertreten  und  kommen   auf  deutschen  Bahnen  nur 

HABdbnch  a.  sp.  BiMnbahn-Teclinik.  m.    2.  Aufl.  29 
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Nicht  ohne  Grund  wurde  bei  dem  Werthe  von  a  länger  verweilt.  Die  schädlichste 
der  störenden  Bewegungen  der  Locomotive,  welche  alle  übrigen  in  ihren  Nachtheilen 
bedeutend  überwiegt,  ist  bekanntlich  das  Schlingern,  ein  Schleudern  der  Maschine  um 
die  durch  den  Schwerpunkt  gedachte  Verticale,  hervorgerufen  durch  die  alternirende 
Wirkung  der  Kolben,  Stangen  und  Kurbeln.  .Der  Gylinderabstand  a  ist  jedoch  der 
Hebelarm  der  auf  Schlingern  gerichteten  Wirkung  der  Oesammtkräfte  und  an  den 

Fig.  1. 


Fig.  2. 


^ 


Enden  von  a  müssen  wir  uns  die  Resultanten  derselben  als  Kräftepaar  denken.  Be- 
zeichnen wir  diese  altemirenden  Kräfte  mit  P  und  P\^  so  sind  die  auf  Drehung  ge- 
richteten Effecte,  bei  gleichen  Massen,  natürlich  um  so  beträchtlicher,  je  grösser  bei 
gleichem  Radstand  der  Abstand  der  Kraftrichtungen,  d.  h.  je  grösser  a  —  die  Distance 
der  Gylindermittel  (Fig.  2). 

Diese  einfache  Relation  berechtigt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Wirkungen  des 
Schlingerns  bei  den  diversen  Typen  sich  verhalten  wie  die  Horizontaldistancen  der 
Gylindermittel,  und  dass  diese  Störungen  bei  den  Maschinen  mit  äusseren  Gylindern 
demgemäss^SYs  bis  5  mal  so  beträchtlich  sind,  als  bei  solchen  mit  innerer  Anordnung 
der  bewegten  Massen.  Der  Radstand  der  Maschine  tritt  hierbei  insofern  in  Mitwirkung, 
als  durch  denselben  resp.  durch  die  Spurkränze  der  Räder  die  Stellung  der  Maschine 
gewissermaassen  bedingt  und  gesichert  wird.  Es  wird  also,  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen eine  Maschine  um  so  ruhiger  gehen,  je  grösser  das  Verhältniss  zwischen 
der  Entfernung  der  Gylinder  und  dem  Radstand  ist.  Der  Radstand  darf  daher  in 
Rücksicht  des  ruhigen  Ganges  nie  kleiner  als  die  Entfernung  der  Gylinder  sein,  wie 
auch  andrerseits  in  dem  Spurmaass  der  Schienen  bereits  die  äusserste  Grenze  für 


flasB  auf  die  Köpfe  der  Bleuelstangen  bei  den  niedrigen  Rädern  der  Achtkuppler  und  dem  daselbst 
gross  zu  bemessenden  Hubverhältniss,  wodurch  der  Kraftpunkt  nahe  der  Peripherie  kommt,  die 
Dimensionen  des  Bleuelstangenlagcrs  am  Kurbelzapfen  sind  demnach  so  zu  bemessen,  dass  die 
tiefste  Stellang  obiges  Maass  nicht  überschreitet. 

29» 
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beiden  Dampfschieber  liegen  bei  dieser  Gyiinderanordnang  so  nahe  bei  einander,  dass 
sich  die  Schieberrttcken  fast  berühren.  Es  findet  diese  Anordnung  bei  der  gegebenen 
Sparweite,  der  Entfernung  der  Rahmen  etc.  daher  ihre  Grenze  durch  die  Anwendung 
grosser  Cylinder,  indem  hierbei  der  Baum  für  Anbringung  der  Schiebercanäle  wie  für 
die  Schieber  selbst,  sehr  beschränkt  wird. 

Fig.  1  und  2,  Tafel  XXIII,  zeigt  gleichfalls  eine  Cylinderanordnung  ftlr  innen- 
liegende Cylinder,  bei  denen  indess  die  Schieberkasten  nach  aussen  placirt  sind, 
während  die  Cy linder  aufs  Möglichste  nahe  an  einander  gerückt  sind.  Die  beiden 
Cylinder  sind  in  der  Mitte  der  Maschine  durch  Plantschen  mit  einander  verbunden 
und  die  Schieberkasten  nach  aussen  durch  einen  Deckel  verschlossen,  welcher,  sobald 
er  entfernt  wird,  die  gesammte  Schieberfläche  etc.  bioslegt.  —  Cylinder  dieser  Con- 
stmction  finden  sich  an  den  Schnellzug  -  Tenderlocomotiven  der  Belgischen  Staats- 
bahnen und  haben  vor  der  vorstehend  beschriebenen  Anordnung  die  Möglichkeit  einer 
gründlicheren  und  bequemeren  Revision  der  Schieberkästen  und  ihrer  Theile  vor- 
aus. —  Durch  die  der  Maschinenmitte  möglichst  nahe  gerückte  Lage  der  Cylinder 
wird  die  Kurbelachse  der  Triebräder,  "bei  welcher  conform  der  Cylinderdisposition, 
die  beiden  Kurbelkröpfungen  nahe  der  Mitte  der  Maschine  rücken,  sichtlich  ge- 
schwächt und  lassen  daher  eher  als  bei  der  vorbeschriebenen  Anordnung  innerer 
Cylinder,  bei  welcher  die  Kurbelkröpfungen  dicht  an  den  Achslagern  liegen,  Fibra- 
tionen  oder  Achsbrtlche  befürchten,  welchem  Umstände  also  wohl  durch  verstärkte 
Construction  der  Achse  entgegengewirkt  werden  muss. 

§  5.  Constructioii  der  Cylinder.  —  Die  Locomotivcylinder  bestehen  aus 
Gusseisen  und  sind  mit  geringen  Ausnahmen  gewöhnlich  mit  dem  Schieberkasten  in 
einem  Stück  gegossen.  Kur  in  amerikanischen  Werkstätten  werden  die  Cylinder,  aus 
Grtlnden  der  Vereinfachung  der  Gussstücke,  getrennt  von  den  Schieberkasten  con- 
struirt,  eine  Construction,  welche  im  Interesse  des  Betriebes,  der  Vermehrung  von 
Dichtungsstellen  etc.  kaum  zu  empfehlen  ist.  Der  cylindrische  Theil  ist  gewöhnlich 
auf  beiden  Seiten  offen,  um  beim  Ausbohren  gerade  durch  die  ganze  Cylinderlänge 
hindurch  bohren  zu  können.  Es  ist  dies  indess  bei  dem  gegenwärtigen  Stand  der 
Bearbeitungsmittel  keine  Nothwendigkeit  und  es  kann  das  Ausbohren  der  Cylinder 
mit  gleicher  Bequemlichkeit  wie  Genauigkeit  bewirkt  werden,  wenn  die  eine  Seite 
des  Cylinders  etwa  durch  einen  nach  innen  tretenden  Flantsch  verengt  wird;  nur 
muss  unter  allen  Umständen  eine  genügend  grosse  Oeffnung  in  Mitte  des  etwa  an- 
gegossenen Cylinderflantsches  oder  Cylinderbodens  verbleiben,  um  eine  genügend 
starke  Bohrspindel  zum  Ausbohren  des  Cylinders  hindurchführen  zu  können.  Die 
beiden  Enden  des  cylindrischen  Theils  eines  Locomotivcylinders  werden  durch  Deckel 
verschlossen,  in  welchen  sich  die  Führungen  (Stopfbüchsen)  zum  Hindurchführen  der 
Kolbenstange  befinden.  Bei  manchen  Bahnen  befinden  sich  zur  bessern  Führung  der 
Kolbenstangen  sowohl  im  hinteren  als  vorderen  Cylinderdeckel  Stopfbüchsen,  wie 
beispielsweise  auf  verschiedenen  Oesterreiehischen  Bahnen,  gewöhnlich  werden  indess 
nur  die  hinteren,  d.  h.  die  dem  Triebwerk  der  Maschine  zugekehrten  Cylinderdeckel 
mit  Stopfbüchsen  versehen,  während  die  anderseitigen  Cylinderdeckel  als  geschlossene 
Böden  behandelt  werden.  —  Im  Schieberkasten  befindet  sich  die  Schieberfläche,  auf 
welcher  sich  der  Dampfschieber  hin  und  her  bewegt,  um  durch  Oeffnen  oder.  Ab- 
schlnss  der  sogenannten  Schiebercanäle  den  Ein-  und  Austritt  des  Dampfes  nach  und 
von  dem  Cylinder  zu  vermitteln.  Die  Schiebercanäle,  gewöhnlich  schmal  rechteckig, 
münden  einestheils  in  der  Schieberfläche  und  andemtheils  in  den  oberen  resp.  unteren 
Theil  des  Cylinders,  nm  den  Dampf  aus  dem  Schieberkasten  über  oder  unter  den 
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a)  genügende  Stärke  und  Dichtigkeit  der  Wände, 

b)  dampfdichte  Verbindung  der  einzelnen  Theile, 

c)  geeignete  Grösse  und  Form  der  Dampfcanäle. 

Zur  Abdichtung  der  in  das  Innere  des  Cylinders  eintretenden  Stangen  (Kolben- 
und,  Schieberstangen]  sind  an  den  entsprechenden  Stellen  Stopfbüchsen  erforderlich, 
die  wir  später  näher  besprechen  werden. 

Da  die  Gylinder  zu  den  wichtigsten  Theilen  des  Organismus  der  Liocomotive 
gehören,  so  ist  die  Herstellung  derselben  zu  den  wichtigsten  Arbeiten  zu  zählen,  die 
im  Locomotivbau  überhaupt  vorkommen.  Es  werden  hierbei  an  verschiedenen  Orten 
verschiedene  Methoden  befolgt,  doch  kann  über  den  Werth  derselben  nur  dann  ein 
competentes  Urtheil  gefällt  werden,  wenn  man  die  Gestehungskosten  bei  gleicher 
Güte  der  Arbeit  zu  vergleichen  im  Stande  ist. 

In  der  Centralwerkstätte  der  London  and  North -Western  Railway  ^u  Crewe 
werden  die  Gylinder  vertical  gegossen,  und  Bamsbottom  nimmt  dazu  ein  tiefgraues, 
sehr  dichtes  Roheisen,  das  mit  freien  Eohlenstoffausscheidungen  in  Form  von  schwarzen 
Flecken  im  frischen  Bruche  tibersäet  ist.  Dieses  halbirte  Gusseisen  wird  in  Cupol- 
Öfen  umgeschmolzen;  es  erweist  sich  sehr  zähe,  lässt  sich  infolge  seiner  nicht  allzu 
grossen  Härte  eben  noch  leicht  bearbeiten  und  nimmt  eine  schöne  Politur  an.  Nach 
Herstellung  des  Gusses  und  sorgfältiger  Beinigung  vom  Formsand  werden  die  Gylinder 
zunächst  gebohrt,  d.  h.  innen  ausgedreht  auf  den  äussern  Durchmesser  des  Kolbens^ 
wobei  man  (wie  auch  in  Belgien)  stets  beide  zu  einer  Locomotive  gehörigen  Gylinder 
in  ihrer  richtigen  Lage  gleichzeitig  bearbeitet.  Sodann  erfolgt  das  Behobeln  sämmt- 
licher  Planflächen ;  die  Schraubenlöcher  werden  nach  Schablonen  hergestellt,  was  von 
grosser  Wichtigkeit  ist,  wenn  es  sich  um  die  sofortige  Einwechslung  eines  neuen 
Gylinders  handelt.  Die  Accuratesse,  mit  welcher  die  Beservecylinder  bearbeitet  sind, 
ist  derart,  dass  öfters  Einwechslungen  vorgenommen  worden  sind,  ohne  dass  der  neue 
Gylinder  im  mindesten  angepasst  zu  werden  brauchte. 

Etwas  abweichend  ist  die  Herstellung  in  der  Locomotivfabrik  von  Beyer 
Peackock  &  Gomp.  (Manchester).  Es  werden  daselbst  an  den  gegossenen  Gylin- 
dem  zunächst  die  Deckelflantschen  auf  der  Drehbank  abgedreht,  um  eine  sichere 
Basis  für  die  weitere  Bearbeitung  zu  erhalten,  vermöge  Erzeugung  zweier  Parallel- 
flächen. Zu  diesem  Behufe,  und  um  den  Gylinder  in  4ie  Drehbank  einspannen  zu 
können,  werden  zunächst  in  die  beiden  Gylinderenden  zwei  conische  Zapfen  einge- 
steckt. Diese  letzteren  sind  nur  leicht  abgeschroten  und  mit  einer  kreisförmigen  Marke 
als  nächstem  Anhaltspunkt  für  die  Arbeit  versehen.  Durch  die  conischen  Zapfen  ist 
eine  Eisenstange  geführt  und  mittelst  Schraube  angezogen,  worauf  der  Gylinder  genau 
centrirt  und  die  Plantschen  abgedreht  werden. 

Die  auf  diese  Weise  erzielte  Planfläche  wird  nun  —  behufs  Ausbohrung  des 
Gylinders  —  mit  der  Planscheibe  in  Gontact  gebracht,  sorgfältig  centrirt,  festgeschraubt, 
und  es  kann  das  Ausbohren  des  Gylinders  unter  Einleitung  der  selbstthätigen  Support- 
bewegung in  der  gewöhnlichen  Weise  vorgenommen  werden. 

Es  bleiben  sodann  die  Schieberflächen,  sowie  die  Schieberkastenflantschen  zu 
bearbeiten  übrig,  wobei  die  Ajustirung  auf  der  Planhobelmaschine  höchst  einfach  in 
der  Weise  bewirkt  wird,  dass  man  die  abgedrehten  Plantschen  der  Gylinderenden 
zwischen  Knaggen  einspannt,  welche  auf  dem  Tische  der  Hobelmaschine  befestigt 
werden.  Die  Abhobelung  erfolgt  sodann  durch  die  Bewegung  des  Stückes  unter  dem 
ruhenden  Meisel  (der  nur  die  Supportbewegung  macht) ,  wie  dies  in  der  Praxis  häufig 
vorkommt.    Auf  anderen,  namentlich  Belgischen  Fabriken  liegt  der  Gylinder  beim 
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Behobeln  der  Planflächen  fest,  und  bedient  man  sich  demgemäsB  kleiner  Horizontal- 
Hobelmaschinen  (mit  regalirbarem  Hab),  deren  Meisel  in  das  Innere  des  Schieber- 
kastens eingeführt  ist  and  darin  die  Bearbeitung  der  Planflächen  selbstthätig  besorgt. 

Gylinderbearbeitung  in  Amerika.  Wie  man  sich  überhaupt  in  Amerika 
bemüht,  die  Formen  der  Gussstllcke  bei  allen  Maschinentheilen  möglichst  einfach  zu 
halten,  so  werden,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  Locomotivcylinder  mit  getrenntem 
Schieberkasten  gegossen  und  alle  zu  bearbeitenden  Flächen  parallel  (oder  recht- 
winklig) zur  Cylinderachse  gelegt.  Das  Aufspannen  des  gebohrten  Cylinders  auf  die 
Hobelmaschine  geschieht  in  der  Regel  in  einer  Weise,  die  auch  in  verschiedenen 
deutschen  Fabriken,  so  z.  B.  in  der  Hannov.  Maschinenbau-Actien-Gesellschaft  vor- 
mals Egestorff  in  Linden  bei  Hannover  üblich  und  ihrer  Vorzüglichkeit  wegen  nähere 
Erwähnung  verdient.  —  Der  Zweck  dieser  besonderen  Verfahrungsart  ist  der,  dass 
man  die  Bearbeitung  sämmtlicher  Flächen  am  Cylinder  auf  die  Lage  der  Mittelachse 
des  Cylinders  zurückführt  und  von  dieser  abhängig  macht.  —  Man  befestigt  den 
gebohrten  Cylinder  mit  Hülfe  zweier  Conußse,  welche  auf  einei*  kräftigen,  mit  Schrau- 
bengewinde versehenen  Welle  befindlich  und  auf  dieser  durch  eine  Mutter  gegen 
einander  gepresst  werden,  auf  die  genannte  Welle,  welche  ihrerseits  in  zwei  kräf- 
tigen, auf  gemeinschaftlicher  unterwärts  abgedrehter  Grundplatte  stehenden  Lager- 
böcken gelagert  ist.  —  Diese  Grundplatte  ist  oft  auf  ihrer  unteren  Seite  mit  einem 
Zapfen  versehen,  welcher  in  ein  rundes  Loch  des  Hobelmaschinen-Tisches  passt,  und 
wird  durch  Spannschrauben  auf  der  Hobelmaschine  befestigt.  —  Durch  diese  Vor- 
richtung kann  man  den  Cylinder  sowohl  um  seine  eigne  Achse  als  auch  horizontal 
um  den  erwähnten  Zapfen  drehen  und  in  der  für  die  zu  bearbeitende  Fläche  nöthigen 
Lage  feststellen.  Der  gleiche  Apparat  wird  bei  der  weiteren  Bearbeitung  der  Cylinder 
für  das  Ausbohren  der  Schieberstangen-StopfbUchsen  benutzt,  um  dieselben  aufs 
Genaueste  und  voll^ndig  parallel  mit  der  Cylinderachse  bewirken  zu  können,  — 
eine  Einrichtung,  welche  sich  ganz  vorzüglich  bewährt  hat,  indessen  ausser  in  den 
genannten  Werkstätten  der  Hannoverschen,  früher  EgestorfTschen  Maschinenfabrik 
wenig  bekannt  und  in  Verwendung  sein  dürfte. 

Wir  möchten  schliesslich  noch  bemerken,  dass  in  Frankreich  bei  Anwendung 
innerer  Cylinder,  sowie  auch  in  Belgien,  die  Herstellung  des  Cylinderpaare^  aus  einem 
einzigen  Gussstück  vielfach  beliebt  und  zur  Ausführung  gelangt  ist ;  eine  Methode,  die 
jedoch  in  England,  obwohl  man  dort  fast  ausschliesslich  innere  Cylinder  verwendet, 
keinen  Eingang  gefunden  hat. 

Nicht  geringe  Sorgfalt  in  der  Ajustirung  und  ganzen  Bearbeitung  erfordert  die 
cylindrische  Lauffläche  des  Kolbens  im  Innern  des  Cylinders  (der  Kolbenweg) . 

Nach  dem  Ausbohren  und  Feindrehen  wird  oft  noch  eine  sorgfältige  Aus- 
schmirgelung  und  schliesslich  Einfettung  der  inneren  Cylinderwandungen  vorgenommen ; 
in  vielen  Fabriken  wird  indess  das  Ausschmirgeln  nicht  für  zweckmässig  erachtet, 
da  in  den  Poren  des  Gusses  immer  Schmirgeltheile,  welche  später  schädlich  ein- 
wirken, zurückbleiben.  Auch  ist  man  mehrfach  bemüht  gewesen,  die  Abnutzung  der 
Fläche  zwischen  Kolbenring  und  Cylinder  durch  Einsatz  eines  besonderen  Stahlcylin- 
ders  (a) ,  wie  ihn  Fig.  1 0  auf  Tafel  XXH  darstellt,  für  die  Existenz  des  Cylinders  un- 
schädlich zu  machen.  Es  hat  indessen  nicht  den  Anscliein,  als  ob  durch  diese  Com- 
plication  ein  wesentlicher  Vortheil  erzielt  worden  sei,  denn  wäre  dies  der  Fall,  so 
würde  sie  häufiger  Anwendung  finden,  als  dies  heute  der  Fall  ist.  Uebrigens  bedingen 
die  derzeitig  allgemein  üblichen  aufgeschnittenen  und  durch  ihre  natürliche  Elasticität 
dichtenden  Kolbenringe  eine  Conservirung  der  Cylindermantelfläche  (in  Verbindung  mit 
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gleiohmässiger  AbnutziiDg),  wie  sie  bei  den  alten  künstlich  gespannten  Pressringen 
nicht  erzielbar  war,  wo  man  sich  also  naturgemäss  nach  besonderen  Künsteleien  um- 
sehen musste,  um  die  Gylinder  thnnlichst  lange  zu  conserviren. 

Nachdem  wir  im  Vorstehenden  auf  die  allgemeinen  Principien  der  Gylinder- 
anordnang  und  Construction  hingedeutet,  dürfte  es  behufs  näherer  Erläuterung  dieser 
and  verwandter  Verhältnisse  von  Interesse  erscheinen,  im  Nachfolgenden  auf  die 
Fabrikation  der  Locomotivcylinder  etwas  näher  einzugehen,  wobei  wir  uns  im  Wesent- 
lichen an  die  auf  deustchen  Fabriken  übliche  Fabrikationsmethode  halten  werden, 
zumal  dieselbe  als  eine  durchaus  rationelle  und  in  neuerer  Zeit  vielfach  vervollkomm- 
nete bezeichnet  werden  muss. 

§  6«  Fabrikation  der  Locomotivcylinder.  —  Die  Fabrikation  der  Locomotiv- 
cylinder muss  als  in  drei  Hauptphasen  zerfallend  betrachtet  werden  : 

A.  die  Formereiarbeit, 

B.  die  Giessereiarbeit, 

C.  die  Fertigstellungsarbeiten. 

A.  Die  Formereiarbeit.  Zum  Einformen  der  Liocomotivcylinder  bedient 
man  sich  eines  zwei-  oder  mehrtheiligen  Holzmodelles,  welches,  im  zusammengesetzten 
Zustande,  d.  h.  so,  wie  es  nach  vollendeter  Einfonnun^  in  den  combinirten  Form- 
kästen gelagert  ist,  den  completten  Locomotivcylinder  in  seinen  Roheontouren  voll- 
ständig darstellt,  wobei  indessen  zu  berücksichtigen  ist,  dass  die  sämmtlichen  Hohl- 
räume des  späteren  Gusses  durch  die  Masse  des  Modelies  repräsentirt  werden,  während 
die  Masse  des  zu  erzielenden  Gusses  umgekehrt  durch  in  der  Form  vermöge  eingelegter 
Kerne  ausgesparte  Hohlräume  dargestellt  sind.  Denkt  man  sich  daher  den  Ix)comotiv- 
cylinder  parallel  zur  Achse  durchgeschnitten,  so  müssen  in  der  Form  die  sämmtlichen 
Dampfwege  und  Hohlräume  durch  die  oben  angedeuteten  besonders  eingelegten  für 
sich  aus  Hasse  geformten  Kerne  zur  Erscheinung, kommen,  während  der  eigentliche 
Cylinderraum,  sowie  die  cylindrischen  Stopfbüchsenhöhlungen  durch  Separatkerne  offen 
erhalten  werden,  die  für  sich  in  Formkästen  nach  besonderen  Modellen  erzeugt  sind 
und  sodann  in  die  Form,  nach  herausgehobenem  Modelle,  in  die  betreffenden  Stellen 
(Kemlager)  hineingelegt  und  in  geeigneter  Weise  befestigt  werden. 

Die  Formarbeit  beginnt  zunächst  mit  der  Herstellung  einer  geraden  Fläche  von 
Holz,  der  Bildung  des  sogenannten  Lehrbodens,  welche  auf  der  wohlgeebneten  HUtten- 
sohle  hergestellt  wird.  Darauf  wird  das  halbe  Holzmodell  gelegt,  so  dass  dessen  ge- 
rade Durchschnittsfiäche  auf  dem  Lehrboden  fest  und  sicher  aufliegt,  während  die 
complicirteren  Contouren  nach' oben  ragen,  um  von  oben  her  eingeformt,  d.  h.  mit 
Formsand  fest  umrammt  zu  werden,  wobei  schon  hier  bemerkt  wird,  dass  behufs 
Heraushebung  des  Modells  keinerlei  seitlich  in  den  Formsand  eingreifende  Partien  vor- 
handen sein  dürfen,  welche  beim  Anheben  die  Zerstörung  der  Form  bedingen  würden. 

Behufs  Einrammung  des  Modells  in  den  Formsand  wird  nun  der  gusseiserne 
Formkasten  von  entsprechender,  beispielsweise  400  mm  betragender  Höhe  und  der  ge- 
nügenden Rechteckweite,  im  vorliegenden  Falle,  wie  ihn  Fig.  3  und  4  (p.  458)  dar- 
stellen von  1600  X  1400  mm  Weite  im  Lichten,  darübergestürzt.  Damit  die  Masse 
des  Formsandes  gehörigen  Halt  hat  —  ein  sehr  wichtiges  Moment  für  die  spätere 
Heranshebung  des  schweren  Modells,  die  nach  Umkehrung  des  Kastens,  von  der  ent- 
gegengesetzten Seite  her  zu  erfolgen  hat  —  sind  die  gusseisernen  Querverbindungen 
dd  hochkantig  eingelegt,  welche  unter  sich  noch  durch  zwischengeschlagene  Holz- 
leisten ee  abgesteift  werden.  Ausserdem  werden  noch  eiserne  lose  Klammem  oder 
Haken  an  die  Traversen  d  gehangen,  welche,  mit  eingerammt,  zum  Zusammenhalten 
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des  Formsandes  mitbeitragen  sollen.  Nachdem  der  Formkasten  in  beschriebener 
Weise  yorbereitet  ist,  beginnt  nnn  das  Einstampfen  des  Formsandes  in  der  Weise, 
dass  man  immer  nur  kleine  Quantitäten  desselben  in  die  Form  bringt,  diese  mittelst 
stumpfer  eiserner  Stangen  festrammt,  und  sodann  erst  neue  Partien  nachbringt,  die- 
selben abermals  feststampft  und  sofort  bis  zur  bündigen  Anfbllung  des  Kastens. 

In  dieser  Weise  wird  jeder  Kasten,  das  betreffende  Modelltheil  in  sich  fassend, 
für  sich  fertig  gestampft.    Die  Kästen  werden  sodann  mit  Httlfe  der  aussen  fixirten 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Zapfen  aa,  deren  jeder  Kasten 
zwei  oder  vier  trägt,  gehoben  und 
umgewendet,  so  dass  die  Lehr- 
bodenseite nach  oben  kommt  und 
das  Modell  nunmehr  herausge- 
nommen werden  kann.  Das  Her- 
ausheben des  Modells  aus  der 
Form  erfolgt  vermittelst  dreier 
Punkte  in  der  Weise,  dass  an  drei 
geeigneten  Stellen  der  geraden 
Dnrchschnittsfläche  Oesen  in 
schwalbenschwanzfbrmige  eiserne 
Einlagen  des  Holzmodells  festge- 
schraubt und  mit  drei  am  Krahn- 
haken  befestigten  Seilen  in  Ver- 
bindung gebracht  werden.  Wäh- 
rend des  Anziehens  der  Kette  und 
beziehungsweise  des  Modells  ist 
es  erforderlich  den  Umfang  des 
Kastens  gleichförmig  mit  Hand- 
hämmern zu  bearbeiten,  so  dass 
die  Lockerung    des   fest    in  der 


Formmasse  sitzenden  Modells  ermöglicht  wird  und  dessen  Aushebung  ohne  jede 
Zerstörung  der  Form  erfolgt. 

Nach  erfolgter  Heraushebung  der  Modelle  werden  die  Formkästen  einer  lang- 
samen (ersten)  Trocknung  unterworfen.  Dieselbe  erfolgt  in  den  gewöhnlichen  Trocken- 
kammern, worin  man  die  Kasten  12  Stunden,  gewöhnlich  von  6  Uhr  Abends  bis 
6  Uhr  Morgens  verbleiben  lässt,  die  Heizung  wird  indessen  nur  während  der  ersten 
zwei  Stunden  unterhalten.  Nach  erfolgter  Trocknung  gelangen  die  Kästen  in  die 
Giesserei  zurück,  und  es  beginnt  nunmehr  die  Einlegung  der  Kerne  in  die  Formränme. 

Den  Hauptkem  bildet  der  Cylinderhohlraum  an  sich  mit  dem  behufs  Dichtig- 
keit des  Gusses  erforderlichen  cylindrischen  Ansätze,  dem  sogenannten  Druckkopfe. 
Derselbe  ist  circa  400  mm  lang  und  besitzt  eine  eonische  Wandstärke  von  50  bis  80  mm, 
so  dass  die  grösste  Dicke  den  obersten  Rand  repräsentirt  (vergl.  Fig.  5,  p.  459), 
während  die  geringe,  nahezu  der  Gylinderwändung  gleiche  Wandstärke  zunächst  dem 
Cylinderflantsche  befindlich,  wodurch  ein  Lockerwerden  des  Gusses,  poröse  Stellen 
in  den  Cylinderflantschen  vermieden  werden  sollen.  Der  Gylinderkem  wird  auf  dem 
Wege  der  gewöhnlichen  Lehmformerei  hergestellt,  d.  h.  durch  horizontale  Drehung 
der  mit  Strohseil  umwickelten  Laterne,  auf  welche  der  Lehm  aufgetragen  wird,  während 
die  cylindrische  Rundung  mit  Hülfe  des  angehaltenen  Lehrscheites  erzielt  und  genau 
auf  den  inneren  Durchmesser  des  Cylinders  bearbeitet  wird  unter  Berücksichtigung 
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der  dnrch  die  Trocknung  bedingten  RedncHon  des  Dorohmessers  infolge  der  Schwin- 
dnng.  Trocknen  des  so  gebildeten  Kernes  in  der  Trockenkammer;  sodann  noch- 
maligee  Nachdrehen  im  trockenen  Znstande;  Ueberziehen  mit  Graphit,  welcher  fein 
pulverisirt  mit  Wasser  zu  einem  dttnnen  Brei  angerührt  nnd  gleichfOrmig  anf  die 
Oberfläche  des  Kernes  aufgetragen  werden  moss.  Die  sogenannte  nSohwärznng«  des 
Kernes.  Nach  erfolgter  Schwärzung  gelangt  der  Kern  nochmals,  jedoch  nur  fUr  kurze 
Zeit,  in  die  Trockenkammer  znrUck,  nnd  Vird  alsdann  an  die  geeignete  Stelle  der 
Form  eingelegt. 

Die  ausser  dem  Cylinderhauptkern  noch  weiter  erforderlichen  Kerne,  die  Canal- 
nod  die  StopfbUehsenkeme,  sowie  diejenigen  Faponkeme,  welche  zur  Aussparang  von 
fiohlrSnmen  zwischen  den  Admissions-  und  Exhaostionscanälen  in  der  GnsseiseomasBe 
bestimmt  sind,  werden  nicht  auf  dem  Wege  der  Lehmformerei,  sondern  aus  demselben 
Formsand  gebildet,  wie  derselbe  znm  Einformen  der  Cylindermodelle  dient,  doch  nnter 
Beigabe  von  einigem  PferdedUnger  behufs  Erzielung  des  erforderlichen  Fettigkeits- 
grades, wodurch  die  bindende  Kraft  des  Sandes  wesenüich  erhöht  wird.    Da  die 


Fig.  5. 


Canalkerne  als  Fa^nstUcke  zu  betrachten  sind,  so  mUssen  dieselben  nach  genau  ge- 
arbeiteten Holzmodellen  in  den  sogenannten  Kerokästen  eingeformt  werden.  Vor  dem 
Eiubringen  in  die  Gylinderformkäeteo  sind  die  Kerne  in  der  Trockenkammer  bei  all- 
mählich gesteigerter  hoher  Temperatur  einer  sorgfältigen  Trocknung  zu  unterwerfen. 
Nach  derselben  erfolgt  die  Nacharbeitnng  auf  genaues  Haass  und  die  Schwärzung  mit 
Htllfe  des  oben  erwähnten  GraphitUberzngee,  dem  eine  nochmalige  Behandlung  im 
Trockenofen  folgt.  Die  so  erzeugten  Formkerne  werden  in  die  Cytinderform  nach  der 
ZeichnuDg,  die  in  natürlicher  Grosse  anf  Holztafeln  befindlich,  einmontirt  und  dnrch 
zwischengebrachte  Stege,  sowie  durch  anderweite,  dem  Genie  des  Praktikers  anheim- 
gestelite  kleine  künstliche  HUlfsmittel  in  ihrer  richtigen  Lage  festgehalten.  Nach 
Einbringung  der  sämmtlichen  Kerne  werden  die  Inüenflächen  der  Form,  welche  mit 
dem  Gnsseisen  in  Contact  zu  treten  bestimmt  sind,  mit  Graphitt^ig  ausgestrichen, 
nnd  gelangen  die  Kästen  nun  nochmals  in  die  Trockenkammer,  wo  sie  einem  eigeot- 
licben  > Hartbrennen i  unterworfen  werden,  indem  die  Temperatur  anf  dem  Zink- 
Bchmelzpnnkte  erhalten  wird.  Die  Formkästen  bleiben  zwölf  Standen  in  der  Trocken- 
kammer nuter  unanterbrochenem  Feuern. 

Nach  dem  Herausnehmen  werden  die  ein  nnd  demselben  Modell  zugehörigen 
2—4  Formkästen,  je  nach  der  Complication  und  Grüsse  des  Cylinders  ubereinander- 
geaetzt  nnd  vermöge  der  nach    aussen  vorspringeuden  Flantsoben  aa  (Fig.  6)    mit 
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32  Centner  und  steigt  im  Maximo  bis  36  Centner.  Die  fertig  ajnstirten  derartigen 
Cylinder  wiegen  jedoch  nnr  26  resp.  30  Centner.  Die  gewöhnlichen,  432  mm  weiten 
Aassency linder  der  Personenzugmaschinen  wiegen  ajustir|;  genau  17  Centner  und  im 
Bmttozustande  20—22  Centner. '^j 

§  7.  Die  Fertigstellungsarbeiten.  —  Der  aus  der  Form  gebrachte  und  von 
Formsand  yoUständig  befreite  Cylinder,  dessen  sämmtliche  Canäle  durch  Stangen 
und  Werkzeuge  geeigneter  Form  von  der  festgebrannten  Masse  gereinigt  werden 
müssen,  gelangt  in  die  Ajustirwerkstätten,  um  daselbst  folgenden  Operationen  unter- 
worfen zu  werden: 

I.  Drehereiarbeiten. 

1.  Durchschneiden  des  Druckkopfes; 

2.  Ausbohrung  des  ganzen  Cy linders; 

3.  Conische  Ausbohrung  der  beiden  Cylinderenden  auf  grösseren  Durch- 
messer als  der  ftlr  den  Kolbenlauf  bestimmte  Theil  der  Cylinderlänge ; 

4.  Plandrehen  der  Deckelflantschflächen  für  Cylinder  und  Schieberkasten ; 

5.  Ausdrehen  der  Stopf bttchsenlöcher. 

II.  Planhobelarbeiten. 

1/  Behobeln  der  Planflächen; 

2.  Behobeln  der  Rahmenleisten  (falls  solche  vorhanden) ; 

3.  Behobeln  der  Schieberflächen  und  Exhaustionsrohrflantschen ; 

4.  Behobeln  der  Schieberkastendeckelflantschen  parallel  zur  Schieberfläche. 
In  der  Hannov.  (früher  Egestorfi^schen)  Maschinenfabrik  verfolgt  man  bei  Be- 
arbeitung der  Cylinder,  wegen  der  daselbst  gebräuchlichen,  sub  §  5  erläuterten  Manier 
für  das  Behobeln  der  Flächen,  Ausbohren  der  Schieberstangenstopfbüchsen  etc.  nach- 
stehende Reihenfolge: 

1.  Durchschneiden  des  Druckkopfes; 

2.  Aufbringen  auf  die  Cylind^rbohrbank;  daselbst  erfolgt: 

a)  Ausbohren  des  Cylinders, 

b)  erweitertes  Ausbohren  an  den  Cylinderenden  zur  Vermeidung  der  An- 
sätze bei  Ausschleiss  durch  den  Dampf kolben, 

c)  Plandrehen  der  Dichtungs-  und  Deckelflantschen ; 

3.  Aufbringen  auf  die  Hobelmaschine  zwischen  2  Conusse  (vergl.  §5); 

daselbst  erfolgt: 
a)  Abhobeln  der  Schieber  fläche  und  des  Schieberkastenflantsches. 


2j  Wie  beim  Giessereibetriebe  überhaupt,  so  spielt  auch,  und  zwar  ganz  insbesondere 
beim  Gosse  der  Locomotiv  -  Cylinder,  der  Formsand  eine  hochwichtige  Rolle.  Der  zum  Ein- 
formen geeignete  Formsand  (der  auch  zur  Bildung  gewisser  Kerne  dient)  muss  ein  feines,  gleich- 
massig  grosses  Korn  besitzen.  Er  muss  so  mager  sein,  dass  er  sich  im  Naturzustande,  d.  h.  mit 
der  Gmbenfeuchtigkeit  behaftet,  nur  erst  mit  starkem  Dnicke  in  der  Hand  ballen  lässt.  Der  ge- 
ballte Körper  muss  locker  sein,  darf  jedoch  nicht  auseinander  fallen.  Behufs  Verwendung  wird 
der  Sand  unter  Holländern  zerrieben,  damit  etwa  darin  vorhandene  gröbere  Partien  zerdrtickt 
werden  und  sich  in  der  Masse  gleichförmig  vertheilen.  Der  so  vorbereitete  Formsand  wird  mit 
Steinkohlenpulver,  welches  zwischen  einem  Walzenpaare  oder  ebenfalls  unter  den  Holländern  aus 
reiner  guter  Steinkohle  dargestellt  wurde,  vermischt.  Gewöhnlich  nimmt  man  Va  Sand  und  Va 
Steinkohlenpulver.  Um  der  so  erzielten  »Masse«  eine  höhere  bindende  Kraft,  oder  wie  die  Prak- 
tiker sagen  »Fettigkeit«  zu  ertheilen,  wird  einiger,  zu  feinem  Teige  gekneteter  Pferdemist  zuge- 
geben. Vor  der  Verwendung  wird  die  Masse  durch  Ueberspritzen  aus  der  Brause  massig  ange- 
feuchtet, mit  altem  Sande  vermischt  und  gehörig  durchgearbeitet. 
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faabnng  wegen,  wie  anderntheils  nm  darch  Einschalten  eines  leicht  ersetzbaren 
Mascbinentheiles,  in  Fällen,  wo  durch  Gebreche,  Cormmption  oder  andere  Fälle  der 
kostbare  Dampfcylinder  gefährdet  wird,  diese  Befürchtung  zu  mindern,  indem  in 
solchen  Fällen  oft  das  Zertrümmern  des  vorderen  Gylinderdeckels,  den  Gylinder  selbst 
vor  gleichem  Schicksal  bewahrt  hat. 

§  9.  Dichtung  der  Cylinderdeckel.  —  Die  Dichtung  der  Gylinderdeckel  gegen 
den  Gylinder  erfolgt  am  besten  durch  (nach  dem  Abdrehen  beider  Flantsche  vorzu- 
nehmendes) Aufeinanderschleifen  derselben  mittelst  Schmirgel  und  Gel,  wodurch  es 
möglich  ist,  einen  so  innigen  Gontact  beider  Flächen  zu  erzielen,  dass  ein  dampf- 
dichter Verschluss  ohne  irgend  welche  Zwischenlage  als  höchstens  eine  leichte  Ein- 
fettung mit  Talg  oder  Anstrich  mit  Fimiss  bewerkstelligt  wird.  Dies  ist  das  allein 
richtige  Verfahren  bei  neuen  Gylindem,  denn  erst  bei  alten  soll  die  Zuhttlfenahme 
von  Zwischenlagen  statthaft  sein,  wie  z.  B.  Bindfaden,  Mennigkitt,  Drahtgace  etc. 
Auch  die  Anwendung  der  Gummiringe  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  diese  ein  ungleich- 
massiges  Anziehen  der  Deckelschrauben,  also  ein  Schiefziehen  des  Deckels  und  seiner 
Stopfbüchse,  nicht  ausschliessen.  Bei  Anwendung  der  Dichtung  mit  Mennigkitt  muss 
jedenfalls  dafür  gesorgt  werden,  dass  nach  dem  Anlassen  der  Maschine  die  Deckel- 
schrauben noch  nachgezogen  werden  können.  Sobald  nämlich  der  Dampf  in  den 
Gylinder  tritt,  wird  der  Mennigkitt  durch  die  Wärme  weicher,  so  dass,  wenn  man  jetzt 
die  Schrauben  nachzieht,  bis  die  höchsten  Stellen  der  abgedrehten  Flantsche,  Eisen 
auf  Eisen ,  einander  berühren ,  der  überflüssige  Kitt  sich  zwischen  den  Flantschen 
heranspresst ,  während  nur  ein  kleiner  Theil  solide  befestigt,  diese  ausfüllend  in 
den  Vertiefungen  zurückbleibt,  welche  beim  Abdrehen  der  Arbeitsstahl  hervorrief. 

Für  sehr  vorzüglich  wird  seitens  mancher  Fabriken  die  Abdichtung  der  Gylinder- 
deckel vermöge  eines  zwischengegebenen  Eupferringes  erachtet  und  gleich  bei  neuen 
Maschinen  angewandt.  Die  sorgfaltige  Aufeinanderschleifung  der  Gontactflantschen 
muss  jedoch  in  gleicher  Weise  vorhergehen,  denn  ohne  diese  würde  der  Eupferring 
nichts  nützen.  Der  Eupferring  besitzt  den  mittleren  Durchmesser  des  Flantsches  und 
die  Dicke  eines  Telegraphendrahtes  (4 — 5  mm) ;  er  ist  an  einer  Stelle  solide  ver- 
löthet,  so  dass  er  ein  Ganzes  bildet.  Da  die  gewöhnlichen  kupfernen  Dichtungsringe 
mit  kreisrundem  Querschnitte  zwischen  den  Dichtungsflächen  behufs  Erfüllung  des 
Zweckes  flach  gepresst  werden  müssen,  und  diese  Eraftäusserung  auf  Eosten  der 
Gewinde  natürlich  um  so  grösser  sein  muss,  je  stärker  der  verwendete  Draht  ist  oder 
aber  je  unebener  die  abzudichtenden  Flächen  sind,  so  hat  U.  Hoeltzenbein,  Werk- 
stätten-Vorsteher der  Schweizerischen  Nordostbahn  in  Zü- 
rich, diesem  Uebelstande  durch  die  beistehend  in  Fig.  7 
und  8  skizzirte  Querschnittsform  des  Ringes  abzuhelfen  ge- 
sucht. Es  ist  ersichtlich,  dass  bei  dieser  Form  des  Ring- 
querschnittes der  Zweck  vollkommen  erreicht  wird  und 
zwar  ohne  Ruin  der  Bolzenmuttem  und  Gewinde.  Auch 
haben  dünne,  ausgeriffelte  Eupferstreifen ,  welche  mit 
einer  besonderen  kleinen  Walzmaschine  hergestellt  sind, 
zusammengelöthete  Rahmen  oder  Ringe  vielfach  zur  Ab- 
dichtung der  Schieberkasten-  und  Gylinder-Deckel  Verwen- 
dung gefunden,  und  sollen  sehr  gute  Resultate  damit  er- 
reicht sein.    Fig.  9  zeigt  den  Querschnitt  eines  solchen  Dichtungsringes. 

Die  Befestigung  der  Gylinder-  und  Schieberkastendeckel  auf  den  bezüglichen 
Flantschen  der  Gylinder  resp.  Schieberkästen  erfolgt  durch  eine  bestimmte  Anzahl 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 
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von  Schraabenbolzen.  Die  Schranbenbolzen  sipd  entweder  definitiv  fest  vermittelst 
VierkantconuB  in  das  Material  des  Cylinders  resp.  Sehieberkastens  eingelassen,  oder 
sie  sitzen  lose  in  den  Löchern,  in  welchem  Falle  die  Drehung  beim  Anziehen  der 
Matter  durch  einen  Vierkantkopf  verhindert  wird,  dessen  eine  Fläche  sich  gegen  die 
Mantelfläche  des  Cylinders  stemmt.  Es  können  im  letzteren  Falle  die  Deckel- 
muttern ebenso  fest  angezogen  werden  wie  im  ersteren«  denn  nicht  das  absolute 
Festsitzen  der  Deckelschrauben  im  Material  ist  das  bedingende  Moment  der  soliden 
Befestigung  des  Deckels,  sondern  einzig  und  allein  die  Unmöglichkeit  einer  Drehung 
des  Bolzens.  Letztere  wird  aber  durch  die  seitliche  Anlage  eines  viereckigen  Ko- 
pfes an  die  Aussenfläche  des  Cylinders  oder  Schieberkastens  vollständig  erreicht, 
und  bietet  diese  Anordnung  noch  ausserdem  den  Vortheil  der  Einfachheit  und  Billig- 
keit, in  Verbindung  mit  leichter  Erneuerung  eines  etwa  beschädigten  oder  zerrissenen 
Bolzens,  wozu  hingegen  bei  definitiver  Einsetzung  des  Bolzens  ein  Ausbohren  und 
Neuajusliren  des  betrefienden  Bolzensitzes  jedesmal  erforderlich  wird;  Da  mit  dieser 
Operation  jedesmal  eine  Locherweiterung  verbunden  ist,  so  werden  die  Bolzensitz- 
löcher nach  und  nach  weiter  und  veranlassen  eine  vorzeitige  Schwächung  des  Flant- 
sches,  die  bis  zum  Bruche  führen  kann,  während  der  lose  eingesetzte  Bolzen  im 
betreffenden  Falle  sofort  durch  einen  neuen  ohne  jede  Locherweiterung  oder  zeit- 
raubende Bohrarbeit  ersetzbar  ist. 

Die  Zahl  der  am  Cylinderumfang  angeordneten  Bolzen  beträgt  in  der  Begel  10 
bei  einem  Durchmesser  von  25  mm  und  sechskantiger  einfacher  Mutter,  deren  umschrie- 
bener Kreis  einen  Durchmesser  von  50  mm  besitzt.  Die  Beanspruchung  der  Deckel- 
schraubenbolzen ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  hohe ;  sie  sind  daher  aus  bestem  Fein- 
komeisen  zu  schneiden  und  vor  ihrer  Verwendung  auf  Zug  und  Verlängerung  zu 
prttfen.  Gleichmässiges ,  anfangs  sanftes  Anziehen  sämmtlicher  Muttern  ist  für  die 
Dichtigkeit  des  Verschlusses  von  Bedeutung ;  sobald  daher  die  Muttern  mit  der  Hand 
nicht  weiter  angezogen  werden  können,  beginnt  die  weitere  Drehung  mit  Hülfe  des 
Schlüssels,  wobei  man  jede  Mutter  um  einen  gleichen  Winkel  dreht,  bis  sie  sämmtlich 
auch  beim  grössten  menschlichen  Kraftaufwande  mit  dem  Handschlttssel  nicht  mehr 
weiter  angezogen  werden  können.  Das  so  oft  beliebte  Schlagen  auf  das  Schillssei- 
ende mit  dem  Hammer,  um  noch  weitere  Drehung  zu  veranlassen,  trägt  zur  soliden 
Abdichtung  nichts  mehr  bei  und  ist  ausserdem  durchaus  verwerflich,  weil  es  die 
Schraubengewinde  ruinirt  und  die  Bolzen  über  Gebühr  auf  absolute  Festigkeit  bean- 
sprucht. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


1 1 ' 


N\.v- 


'\-      --Sv- 


^v:.ii:,ii^ij 


-  -  ^  ■ 


r.  .-"j 


Die  Schieberkastendeckel  werden  sehr  zweckmässig  gleichfalls  rund,  wie  in 
Fig.  1 — 3  auf  Tafel  XXII  ausgeführt,  um  die  Dichtungsflächen  abdrehen  und  leichter, 
ähnlich  den  Cylinderdeckeln,  dampfdicht  schliessen  zu  können.  Man  versieht  in  die- 
sem Falle  die  Deckel  oft  mit  einer  sogenannten  Linsendichtung,  entweder  durch 
einen  zwischen  die  Dichtungsflächen  gelegten  losen  King  von  Knsenftjrmigem  Quer- 
schnitt (Fig.  10)  oder  auch  durch  Ausdrehen  der  Dichtungsfläche  zu  einer  ähnlichen 
Form  und  Andrehen  des  zugehörigen  Deckels  in  passender  Weise.  —  (Fig.  Hj. 

Die  in  Vorstehendem  erwähnten  und  auf  den  Zeichnungen  Tafel  XXII  darge- 
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Stellten  CyliDderdeckel  führen  mehrere  Uebelstände  mit  sich,  welche  sich  in  der  Praxis 
oft  sehr  fühlbar  machen.    Dieselben  bestehen  in  Folgendem: 

1)  Wenn  der  Deckel  während  der  Fahrt  undicht  wird,  so  versucht  gewöhnlich 
das  Locomotivpersonal,  die  Dichtung  durch  starkes  Anziehen  der  Schrauben  wieder 
herzustellen,  wobei  häufig  der  Flantsch  des  Deckels  abgebrochen  wird  oder  einen 
Sprung  bekommt. 

2)  Ein  Nachschleifen  des  undicht  gewordenen  Deckels  ist  nur  schwer  zu  er- 
möglichen, da  die  Schrauben,  welche  den  Deckel  befestigen,  nur  zum  Theil  lose  im 
Cylinderflantsch  stecken  und  behufs  Anstellung  der  Manipulation  des  Einschleifeus, 
wobei  der  Cylinderdeckel  hin-  und  hergedreht  werden  muss,  zurückgeschoben  wer- 
den, um  die  Drehung  des  Deckels  zu  gestatten.  Die  Schrauben,  die  sich  an  der 
Stelle  des  Dampfeingangscanais  oder  des  Cylinder-Ablasshahnes  befinden,  sind  da- 
gegen als  Schraubstifte  fest  in  den  Cylinder  eingeschraubt.  Beim  Versuche,  diese 
Schrauben  herauszudrehen,  brechen  solche  häufig  ab  und  müssen  dann  herausgebohrt 
und  später  durch  neue  ersetzt  werden. 

3;  Beim  Brechen  einer  Kolbenstange  und  Durchfliegen  des  Kolbens  nach  vorn 
wird  der  Cylinderflantsch  häufig  beschädigt,  ja  oft  ein  Stück  des  Cylinders  selbst 
mit  herausgerissen. 

Zur  Vermeidung  dieser  Uebelstände  ist,  nach  Mittheilung  des  K.  Maschinen- 
meisters Herrn  A.  Woytt  in  St.  Wendel,  an  mehreren  Ijocomotiven  der  Rhein-Nahe- 
Bahn,  die  in  Fig.  3  u.  4  Tafel  XXIII  dargestellte  Cylinderdeckelbefestigung  ange- 
bracht worden,  welche  sich  sehr  gut  bewährt  hat. 

D^r  Deckel  hat  hiernach  nur  einen  äusseren  Durchmesser  gleich  demjenigen 
der  Dichtungsfläche  am  Cylinder.  Die  Befestigung  wird  durch  Krempplatten  bewirkt, 
welche  nicht  bis  zur  inneren  Cylinderfläche  übergreifen.  Bei  dieser  Befestigung  wer- 
den die  vorerwähnten  Uebelstände  vollständig  vermieden,  indem: 

1 )  Beim  Undichtwerden  des  Cylinders  die  Schrauben  vom  Personale  angezogen 
werden  können,  ohne  dass  eine  Gefahr  für  die  Beschädigung  des  Deckels  vorhanden  ist. 

2)  Ist  ein  solcher  Deckel  undicht  geworden,  so  kann  ein  Aufschleifen  dessel- 
ben ohne  Umstände  stattfinden.  Da  der  ganze  Deckel  innerhalb  der  Befestigungs- 
schrauben liegt,  so  ist  es  nicht  nothwendig,  die  vorerwähnten  Schraubstifte  am  Ein- 
Rtrömungscanale  und  Schlammhahne,  behufs  Aufschleifens  des  Deckels,  zu  entfernen. 
Das  Aufschleifen  wird  auf  folgende  Weise  vorgenommen.  Nachdem  man  den  Deckel 
abgenommen,  wird  die  Dichtfläche  mit  Oel  befeuchtet  und  mit  feinem  Schmirgel  be- 
streut, sodann  der  Deckel  mittelst  dreier  (im  Dreieck  liegender)  leise  angezogener 
Krempplatten  vorgeheftet.  Ein  gekröpfter  Hebel  wird  mittelst  zweier  Kopfschrauben 
auf  die  mit  a  a  bezeichneten  und  mit  Gewinde  versehenen  Verstärkungen  aufgeschraubt. 
Durch  Auf-  und  Abbewegung  des  Hebels  und  allmäliges  Anziehen  der  genannten 
3  Krempplatten  ist  der  Deckel  sodann  schnell  wieder  dicht  zu  schleifen. 

3)  Bei  der  ersten  Befestigung  des  Cylinderdeckels  muss  der  Flantsch  des  Dek- 
kels  stark  sein,  um  durch  das  Anziehen  der  Schrauben  nicht  abgerissen  zu  werden 
(hier  25 — 26  mm) .  Bei  der  neuen  Befestigung  kann  der  Flantsch  erheblich  schwächer 
sein,  da  der  Deckel  ringsum  fest  aufliegt;  derselbe  wird  jetzt  nur  18  mm  stark  ge- 
macht. Beim  Durchfliegen  eines  Kolbens  wird  daher  nur  der  mittlere  Theil  des 
Deckels  herausgedrückt,  der  Cylinder  aber  bleibt  unbeschädigt. 

Ein  wesentlicher  Vortheil  dieser  Construction  ist,  dass  durch  deren  Anwendung 
keine  besondern  Unkosten  erwachsen,  da  die  gewöhnlichen  Cylinderdeckel  nach  ent- 
sprechender Abänderung  verwendet  werden  können. 

Haadbncb  d.  sp.  Eis€nbabn-Technik.  111.  -2.  Aufl.  30 
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selbes  nOtbig  macht;  auch  sind  einseitige  Reibungen  ond  die  hierdnrcli  entstehenden 
LängsBtreifen  der  betreffenden  Stangen  v&llig  ansgeschlosaen.  —  Die  Ringe  werden 
in  den  verschiedenen  Dnrchmessem  von  Millimeter  zn  Millimeter  steigend  angefertigt 
und  sind  fttr  die  nfithigen  Abmessungen  rorräthig  zn  halten,  nnd  nimmt  das  Einlegen 
derselben  in  die  Stopfbuchsen  nur  geringe  Zeit  in  Anspruch.  (Uhland's  praktischer 
Maschinen-Conetructenr  1877.  S.  99.) 

Da  die  einzelnen  Schrauben  einer  Stopfbttchse,  wenn  auch  jede  nur  wenig, 
nach  einander  angezogen  werden,  eo  macht  man,  um  ein  Scliiefziehen  möglichst  zn 
vermeiden,  den  Hebelarm,  an  welchem  dieselben  bestrebt  sind,  die  Brille  Bchief  zn 
ziehen,  aUo  die  Entfernung  der  Schrauben  vom  Stangenmittel,  mSglicliBt  klein. 

Die  Dimensionen  des  Packungsranmes  sind  in  gewisser  Beziehung  willktirlich, 
insofern  nämlich,  als  man  einen  dichten  Abschlnss  sowohl  durch  eine  dicke  und  nie- 
dere, als  durch  eine  dUnne  nnd  hohe  Fackung  erzielen  kann. 

Dicke  Fackungen  sind  unter  allen  Umständen  besser  als  dHnne.  weil  sie  bei 
gleicher  Höhe  mehr  Material  enthalten,  bei  eintretender  Undichtheit  also  weniger  nach- 
gezogen zu  werden  brauchen  nnd  deshalb  weniger  häufig  der  Emenemng  bedürfen. 

Da  man  die  Muttern  der  Stopfbttchsenschranben  nicht  fest  anziehen  kann,  so 
mtlssen  dieselben  durch  Gegenmuttern  gehalten  werden,  damit  sie  sich  nicht  lösen. 
Diese  Gegenmatteru  sollen,  wenn  irgend  möglich,  nicht  Übereinander,  sondern  so  an- 
geordnet werden,  daes  Mutter  und  Gegenmutter  die  Flantsche  der  Brille  zwischen  sich 
fassen.  Durch  letztere  Anordnung  wird  nämlich  die  Brille  an  einem  Kippen,  welches 
ein  Fressen  der  Kolbenstange  zur  Folge  hat,  auch  dann  verhindert,  wenn  die  Packang 
einseitig  verschlissen  sein  sollte. 

Das  Gewinde  der  Schrauben  macht  man  der  leichteren  Anfertigung  wegen  drei- 
kantig, giebt  aber  der  Hauptmutter  (mit  welcher  der  Anzug  bewirkt  wird)  znr  Ver- 
meidung eines  raschen  Verschleisses  eine  grosse  Höhe,  am  besten  vom  doppelten 
Betrage  des  BolzendnrchmeBsers. 

In  Betreff  der  Bearbeitung  der  Stopfbüchse  soll  noch  hervorgehoben  werden, 

dass  man  den  Grundring  und  die  Büchse  der  Brille  zweckmässig  erst  dann  ausbohrt, 

wenn  die  Stange  gedreht  ist,  damit  man  sich  noch  helfen  kann,  wenn  diese  ans  ii^nd 

welchen  GrUnden  etwas  dünner  ausfallen  sollte,  als  beabsichtigt  war.     GrundbUchse 

und  Brille  müssen  fest  um  die  Stange  schliessen,   dagegen  soll  die  Brille  in  der 

Stopfbüchse  sehr  leicht  gehen  und  etwas  Spiel  haben.    Dieser  Spielraum  ist  notb- 

wendig,  einmal,  damit  die  Brille  nicht  bei  der  geringsten  unrichtigen  Lage  der  Stange 

p.     ,2  ZD  rasch  verschleisse,  .ferner  aber,  damit 

sie  sich  nicht  sofort  festklemme,  wenn  sie 

"  etwas  schief  gezogen  sein   sollte;    endlich 

leistet  dieser  Spielraum  wesentliche  Dienste 

bei  der  Montining,  insofern  er  als  Maassstab 

für  die  richtige  Lage  der  Kolbenstange  und 

also  auch  derjenigen  Tbeile  dient,    deren 

Lage  nach  der  Kolbenstange  gerichtet  wird. 

In  den  Holzschnitt -Fig.  12  und  13 

sind  einige  Anordnungen  angegeben,  vrelcbe 

ein  stets  gleicbmässiges  Anziehen  der  Stopfbttchsenschranhen  bezwecken,  nnd  deren 

Construction   aus    den  Zeichnungen   leicht  ersichtlich.     In  Fig.  12  liegt    nm    einen 

concentrisch  zur  Kolben-  oder  Schiebergtange  b  hervorstehenden  Ansatz  der  Stopf- 

bncbsenfiantsche  a  ein  in  Form  eines  Zahnrades  construirter  Ring,  welcher  mit  seinem 


470  C.  Krauss. 

Sache  wunderbar  erscheinen,  dass  diese  Packung  in  der  Praxis  eine  so  überaus  ge- 
ringe Anwendung  findet  oder  dass  man  mit  der  Anwendung  derselben,  naek  gemachtem 
Versuche,  wieder  aufgehört  hat.  Die  Sache  muss  demnach  einen  Haken  haben  und 
bei  näherer  Prttfung  ist  das  in  der  That  der  Fall.  Der  Asbest  wird  nämlich  im 
Gontact  mit  der  Kolbenstange  zu  einem  feinen  Pulver  gerieben  und  nach  und  nach 
in  den  Cylinder  geführt,  wo  er  sehr  zerstörend  auf  die  Kolbenringe  und  die  Cylinder- 
fläche  einwirkt.  Dieser  Uebelstand  ist  gar  nicht  zu  beseitigen  und  überall  die  Ursache 
der  Nichteinflihrung  der  Asbestpackung  gewesen,  wo  dieselbe  versucht  worden  ist. 

§  14.  Holzpackung.  —  Dass  man  anstatt  der  Hanfpackung  vielfach  baum- 
wollene Liderungen,  auch  solche  in  Ringform  mit  Gummi-Einlagen,  angewendet  oder 
versucht,  ja  dass  man  seine  Zuflucht  sogar  zu  Säge-  und  Hobelspähnen  als  Packungs- 
material genommen  hat,  sei  hier  nur  der  Vollständigkeit  wegen  erwähnt.  Die  Säge- 
oder Hobelspähne  werden  unter  Zusatz  von  etwas  Talg  in  die  Stopfbüchse  einge- 
tragen und  in  gewöhnlicher  Weise  in  derselben  festgepresst.  Diese  Dichtung  soll 
unter  gewissen  Umständen  wirksamer  sein,  weniger  Reibung  geben,  eine  längere 
Dauer  haben  und  leichter  sich  einlegen  lassen,  als  die  Hanfdichtnng.  Das  Verfahren 
beim  Dichten  ist  folgendes:  Die  erste  Lage  bilden  möglichst  feine  Hobelspähne: 
nachdem  dieselben  eingepresst  sind,  folgt  eine  Lage  Sägespähne.  Nach  Einpressung 
derselben  unter  Beigabe  von  etwas  Oel  oder  Talg  vrird  eine  zweite'  Lage  Hobelspähne 
aufgebracht;  dann  folgen  wieder  Sägespähne  etc.  Die  Packung  besteht  auf  diese 
Weise  aus  altemirenden  Lagen  von  Hobel-  und  Sägespähnen,  jedoch  so,  dass  die 
erste  und  letzte  Lage  durch  Hobelspähne  gebildet  wird.  Bei  Erneuerung  der  Dich- 
tung braucht  das  alte,  noch  vorhandene  Material  nicht  herausgenommen  zu  werden, 
sondern  es  wird  vielmehr  die  neue  Dichtung  sogleich  auf  die  alte  aufgelegt.  Die 
Erfindung  ist  Mr.  H.  C.  Coulthard  in  England  am  1.  Juni  1863  patentirt  worden, 
scheint  jedoch  wenig  Anklang  in  der  Praxis  gefunden  zu  haben. '). 

§  15.  Metalldichtnngen,  —  Es  wurde  bereits  wiederholt  darauf  hingewiesen, 
dass  sowohl  die  Construction,  als  das  Dichtungsmaterial  der  gebräuchlichen.  Dich- 
tungen für  Stopfbüchsen  im  Ganzen  ungenügende  Resultate  geben  und  nicht  alle  die 
Bedingungen  erfüllen,  welche  man  an  eine  Dichtung  stellen  muss.  Das  einwirkende 
Medium,  der  hochgespannte  Dampf,  durchdringt  in  kurzer  Zeit  die  Verpackung,  welche 
infolge  dessen  ihre  Elasticität  verliert;  der  Verschluss  lässt  infolge  dessen  nach, 
und  man  ist  genöthigt,  die  zerstörten  Dichtungsmaterialien  zu  entfernen  und  zu  er- 
neuem. Dieser  fortwährende  Verbrauch  hat  natürlich  eine  stete  Ausgabe  zur  Folge, 
abgesehen  von  der  nachtheiligen  Wirkung  auf  die  Maschine  selbst.  Man  hat  daher 
versucht,  als  Dichtungsmaterial  specielle  Metallcompositionen  zu  verwenden,  welche 
sich  fest  an  die  Stange  anlegen  und  dabei  genügende  Weichheit  (Plasticität)  besitzen, 
um  dieselbe  nicht  anzugreifen. 

Die  hierher  gehörige,  von  Camozzi  &  Schösser  erdachte  Construction  be- 
steht in  der  Anwendung  von  conischen  Scheiben  und  Hülsen,  welche  durch  den  inneren 

^)  Hierher  gehören  auch  die  in  neuester  Zeit  vielfach  angewandten,  sogenannten  »selbst- 
Bchmierenden  StopfbttchBenpackungen«,  welche  aus  Baumwollenschnüren,  die  mit  fet> 
tigen  Substanzen  und  Talk  etc.  präparirt  sind,  bestehen.  Bei  der  Anwendung  wird  eine  dünne 
Hanf  läge  unter  die  Liderung  gelegt,  um  das  Fortlaufen  des  flüssigen  Fettes  zu  verhindern,  die 
Schnur  wird  spiralförmig  um  die  Kolbenstange  gewickelt,  das  obere  Ende  schräg  zugeschnitten, 
das  Ganze  auf  die  untere  Hanf  läge  gedrückt;  endlich  das  obere  Hanfzöpfchen  aufgelegt  und  der 
StopfbUchsendeckel  gleichmässig  angezogen.  Derartige  Packungen  haben  eine  mehr  als  doppelte 
Dauer  der  Hanfpackung  ergeben.  Anmerk.  der  Redact. 
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Drock  sich  scblieeeen,  die  Stangen  nmfasBen  und  anf  diese  Weise  den  Abschluss  her- 
beifllhren.  Nacli  zwei  Jahre  andaDernden  Versnchen  sollen  diese  Dichtungen  kaum 
Abnutzung  gezeigt  und  die  Stangen  sich  rein  erhalten  haben,  sowie  Deformation  und 
Abnutzung  nie  vorgekommen  sein.  Eine  weitere  EigenthUmlichkeit  dieser  Dichtung 
beatefat  darin,  dass  dieselbe  selbstthätig  wirkt,  d.  h.  jedes  Nachlassen  des  Verschlusses 
wird  sofort  durch  die  Gonstruction  selbst  ersetzt,  ein  Nachziehen  der  Schrauben  wird 
tlberflaasig.  Die  genannten  lagenieare  wenden  zwei  Arten  dieser  Metalldichtnugen 
fUr  Stopfbuchsen  an,  nämlicb : 

I.     Sclbstthätige    Hetalldichtung    fUr    Hochdruck,    speciell 
fUr  Cylinder  und  Schieberkasten  der  Locomotiven. 
Die  EiDrichtnng  derselben  ist  in  Fig.  14  im  Längensohnitt  nnd  in  Fig.  ih  in 
der  Längenansieht  vorgeftlhrt.    Es  ist  zui^bst  A  die  DichtungshUlse,  aus  Composition 
gegossen;    der  obere  Theil  derselben  ist 

conisch  geformt  nnd  greift  in  den  conisch  ^'S-  **■ 

ausgedrehten  BUchsendeckel ;  der  untere 
Tbeil  ist  nahezu  cylindriscb ,  hat  aber 
wiedernm  einen  conisch  geformten  Theil 
bei  D  und  reicht  nach  unten  noch  in  den 
ringf^frmigen  Raum  der  fiuchse,  in  wel- 
chem gewSbulich  der  BUcbsenring  sitzt, 
der  aber  hier  wegfällt.  Die  Dichtungs- 
hUlse besteht  aus  zwei  Schalen  (Pig.  16), 
welche  genau  in  einander  sich  fügen  nach 
gezeichnetem  Schnitte. 


Hg.  15. 


Fi«.  IB. 


{  Die  MetftllhUlse  B.  von  Mes- 

,  sing  oder   Eisenblech    gedacht, 

nimmt  die  DichtungshUlse  in  sieb 
auf  und  ist  unten   umgebogen. 
Auf  dieser  Hülse   befindet  sich 
eine  ringfSnnige  Scheibe  C.   Der 
vor  der  Scheibe  und  der  Hülse 
gebildete   ringförmige  Raam  D 
ist  nait  Composition  ausgefüllt,  um  einen  weiteren  Verscblnss  zwischen  Hülse  und 
BUcbsenwand  zu  erzeugen.    E  ist  eine  Feder  aus  Stahl,  welche  bis  auf  2  mm  znsam- 
mengepresst  wird ;  dieselbe  trägt  die  MetallhUlse  nnd  die  conische  DichtungshUlse  und 
hat  das  fortwährende  Bestreben,  die  letztere  in  den  Deckel  zu  pressen.  Der  StopfbHch- 
sendeekel  F  trilgt  io  seinem  oberen  Theile  ein  OelgefUss,  welches  einen  Hanizopf 
aufnimmt,  der  die  Stange  umgiebt  und  lediglich  die  Bestimmung  hat,  die  Kolben- 
stange fett  zu  erhalten.     Man   schüttet   nur   so   viel  Oel   auf,    damit  dieser   Hanfeopf 
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gedrehten  Ringes  angepresst,  welcher  entweder  durch  die  gewöhnliche  Stopfbttchsbrille 
oder  durch  besondere  Schrauben  etc.  angezogen  wird. 

Die  Figuren  19 — 21  fp.  473)  zeigen  die  Fairlie'schen  Dichtungen  für  ein  nach> 
giebiges  Dampfrohr  mit  der  patentirten  Metallpackung.  A  A  sind  die  aussen  conisch 
gedrehten  zerschnittenen  Ringe;  B  ist  der  conisch  ausgedrehte  Pressring,  welcher 
durch  die  Schrauben  C  C  angezogen  werden  kann.  In  Fig.  20  umschliessen  die  Ringe  A 
noch  ein  Kugelgelenk  D  am  Ende  des  Dampfrohres,  gegen  welches  dieselben  eben- 
falls von  dem  Ringe  B  mittelst  der  Schrauben  C  dampfdicht  angezogen  werden. 

Fig.  21  zeigt  diejenige  Anordnung,  wie  dieselbe  für  die  gewöhnlichen  Kolben- 
und  Schieberstangen  geeignet  ist.  Hierbei  ist  die  Stopfbüchse  E  sowohl,  wie  auch 
die  Brille  B^  conisch  ausgedreht,  und  letztere  bewirkt  in  leicht  ersichtlicher  Weise 
das  Andrücken  der  Ringe  A  an  die  Stange. 

§  17.  Anderwelte  Systeme  der  Metallpackungen.  —  An  die  vorstehend 
näher  beschriebenen  Metallliderungen,  welche  sich,  beiläufig  bemerkt,  im  Grossen  und 
Ganzen  keiner  allgemeinen  Aufnahme  zu  erfreuen  gehabt  haben,  reihen  sich  eine 
grosse  Zahl  Constructionen  für  Metallverdichtungen  an,  von  welchen  wir  die  bekann- 
testen nachstehend  aufzählen  und  erläutern: 

a)  Die  Metallliderung  von  Weatherly  &  Jordan,  welche  Zinnringe  von 
trapezförmigem  Querschnitt  anwenden. 

b)  Die  Ghamont' scheu  Liderungsringe,  bestehend  aus  Metallringen,  die  in 
einer  conischen  Schraubenlinie  gewunden  sind  und  deren  je  zwei,  mit  ihrer  breiten 
Seite  aufeinander  gestossen,  in  die  entsprechend  geformte  conische  Stopfbüchse  ein- 
gelegt und  sodann  wie  gewöhnlich  durch  den  Stopfring  zusammengepresst  werden. 

c)  Die  Liderung  von  Clark,  bestehend  aus  einem  cylindrisch  gebogenen  und 
aufgeschnittenen  Blech  von  Messing,  mit  einer  starken  Zinnschicht  überzogen,  welches 
die  Kolbenstange  in  concentrischer  Form  umschliesst  und  durch  einen  Kautschükring 
von  aussen  gegen  dieselbe  gepresst  wird. 

d)  Die  patenfirte  Metallliderung  nach  System  Zeiss.  Die  fragliche  Liderung 
besteht  in  einer  Metallschraube,  aus  einer  bestimmten  plastischen  Composition  darge- 
stellt, deren  Zusammensetzung  Geheimniss  des  Erfinders  ist,  und  welche,  infolge  ihrer 
Geschmeidigkeit,  durch  den  Druck  des  Stopfbüchsendeckels  eine  partielle  Streckung 
des  Querschnittes  ermöglichen  soll. 

e)  Steding's  verbesserte  Metallstopfbüchse.  (Hierzu  Fig.  9u.  10,  Taf.  XXin.} 
Die  Packung  der  Stopfbüchse  besteht  aus  zwei  oder  mehreren  zweitheiligen  Metall- 
ringen a  a  und  aus  einem  dieselben  umgebenden  elastischen  Dichtungsmaterial  (Se- 
geltuch, Gummi  etc.,  für  hohe  Temperaturen  Asbest),  welches  die  Metallringe  an 
die  Stange  presst  und  die  Fugen  derselben  verschliesst.  Die  Metallringe  a  a  sind 
zwischen  zwei  unverrückbar  befestigten  Flantschen  b  und  c  genau  eingepasst  und  um 
90°  gegeneinander  versetzt. 

Das  umgebende  Dichtungsmaterial  greift  nach  beiden  Seiten  über  vorsprin- 
gende, mit  ringförmigen  Nuthen  versehene  Theile  der  Flantschen  und  wird  durch  ein 
Schellenpaar  zusammengepresst,  wobei  eingelegte  Blechstücke  ein  Heranspressen  des 
Dichtungsmaterials  an  den  Fugen  verhindern. 

Bei  Neuerungen  tritt  der  Cylinderdeckel  an  Stelle  des  Flantsches  b. 

Die  vorliegende,  bereits  mit  Erfolg  ausgeföhrte  Construction  kann  der  grossen 
Einfachheit  und  Zugänglichkeit  wegen  bestens  empfohlen  werden. 

f)  Wiedermann'sche  Metalldichtung  für  Kolbenstangen.    (Hierzu  Fig.  7  u.  8 

Taf.  xxni.) 
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Diese,  von  dem  Werkmeister  der  Oberschi.  Eisenbahn  Wiedermann  con- 
strnirte  und  patentirte  Metalldichtung  besteht  dem  Wesen  nach  aus  den  getheilten 
Compositions-Ringen  e.  Zwei  derselben  umschliessen  die  Kolbenstange,  während  die 
andern  beiden  nach  oben  hin  abdichten.  Durch  das  Ziehband  /  mit  der  Scheere  m 
werden  dieselben  an  die  Kolbenstange  gepresst.  Der  seitliche  Verschluss  wird  durch 
die  beiden  Plantschen  g  und  h  mit  den  getheilten  Büchsen  d  und  n,  und  der  Linse  % 
bewirkt,  welche  ein  schräges  Anziehen  des  Plantsch  es  h  ausgleicht.  Der  Raum,  in 
welchem  bislang  der  Hanf  untergebracht  war,  wird  durch  die  verlängerte  Grund- 
bttchse  c  und  die  Büchse  d  ausgefüllt.  Bei  Kolbenstangen  mit  verschwächtem  Conus  p 
'fallen  die  getheilten  Büchsen  d  und  n  fort,  weil  dadurch  ein  directes  Aufbringen  der 
Plantsche  gestattet  ist. 

Die  Königl.  Direction  der  Oberschi.  Eisenbahn  hat  diese  Dichtung  an  zwei 
Locomotiven  verschiedener  Gattung  behufs  Anstellung  von  Versuchen  anbringen  lassen, 
und  haben  dieselben  bis  jetzt  ergeben,  dass  die  Abnutzung  der,  aus  einer  Mischung 
von  Blei,  Zinn  und  Antimon  bestehenden  Ringe  nach  viermonatlicher  ununterbrochener 
Dienstzeit  der  beiden  Locomotiven  ungefähr  einen  Millimeter  beträgt,  also  ungefähr 
noch  acht  Monate  benutzt  werden  können.  Die  Unterhaltungskosten  sind  sehr  gering, 
da  die  abgenutzten  Ringe  wieder  eingeschmolzen  werden  können,  und  stellen  sich 
jährlich  auf  ungefähr  2,50  Mark  pro  Locomotive. 

Bei  stationären  Maschinen  stellen  sich  infolge  längerer  Ausnutzung  die  Un- 
terhaltungskosten noch  bedeutend  geringer. 

Die  Kolbenstangen  werden  durch  diese  Dichtung  sehr  geschont  und  scheinen 
nach  längerem  Gebrauch  wie  polirt. 

g)  Metallische  Stopf büchsendichtung  von  G.  A.  A.  Middelberg,  Obermaschi- 
nen-Ingenieur der  Holland.  Eisenbahn  in  Amsterdam.   (Hierzu  Pig.  11 — 14,  Taf.  XXIII.) 

Diese,  nachstehend  beschriebene,  höchst  einfache  Gonstruction  ist  allgemein  auf 
dem  nördlichen  Netze  der  Niederländischen  Staatsbahn  eingeführt.  Auf  Taf.  XXIU 
ist  in  Pig.  11  und  12  die  Gonstruction  für  Kolbenstangen  und  in  Pig.  13  und  14  die 
für  Schieberstangen  dargestellt. 

Ein  Dichtungsring  A  aus  einem  Stücke  wird  genau  um  die  höchst  sorg- 
faltig polirte  Kolben-  resp.  Schieberstange  gedreht  und  geschliffen  mit  Amarilpulver 
und  Oel. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Metallringes  ist: 

45  Theile  Zinn 
45      »       Blei  und 
10      »       Antimon. 

Dieser  Ring  schliesst  nach  der  Aussenseite  conisch  und  dampfdicht  in  die 
Stopfbüchse  B^  wofür  man  in  den  meisten  Pällen  die  vorhandene  wird  nehmen 
können. 

Die  Stopfbüchse  wird  nach  Unterlage  des  kupfernen  Ringes  C  fest  und  dampf- 
dicht gegen  den  Cylinderdeckel  geschraubt. 

Der  Dichtungsring  A  wird  au  seinem  Platze  gehalten  durch  die  Stahlfeder  Z>, 
in  Pig.  12  und  14  in  Aussenansicht  gezeichnet,  welche  während  des  PestdreheüD  der 
Stopfbüchse  B  zwischen  den  Ring  A  und  den  Bodenring  E  festgeklemmt  und  etwas 
eingedrückt  wird. 

Diese  Einrichtung,  genau  ausgeführt  und  nicht  durch  ungeschickte  Hand  ver- 
dorben, bewährt  sich  nach  den  uns  gewordenen  Mittheilungen  vorzüglich,  verursacht 
keinen  Dampfverlust  und  erfordert  sehr  wenig  Schmiermaterial.' 
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werden  vermöge  der  Stange  z  Tom  Standpunkte  des  Maschinisten  beliebig  geöffnet. 
In  der  Regel  sind  die  Scbieberkastenhähne  mit  den  Cylinderbähnen  durch  Uebelwerke 
verbunden,  wie  denn  ancb  die  Habneysteme  beider  Cylinder  resp.  Scbiebu-kasteu  nnter 
sich  durcb  eine  gemeinsame  Horizontalwelle  gleichzeitig  bewegt  werden. 

In  Fig.  9,  Tafel  XXII,  ist  die  Anordnung  in  der  Hanptsacbe  dieselbe,  nur  sind 
die  AüBströmungsöffDUDgen  nach  vorwärts  gerichtet  und  anter  90"  abgebogen,  ho  dasa 
eine  Reinigung  nur  schwer  möglich  ist,  weshalb  der  durchgehenden  senkrechten  Boh- 
rung mit  unterer  Verschlnesschraube  der  Vorzug  gegeben  werden  mnss.  Der  Bewe- 
gungsmechanismus  der  Hahnsysteme  ist  derselbe,  wie  oben  bereits  angedeutet. 

In  abweichender  Weise  geschieht  bei  den  in  Fig.  2  und  3  auf  Tafel  XXII 
dargestellten  Cylindem  und  Schieberkasten  die  Abführung  des  Condensattonswassers 
des  letzteren  durch  98  mm  weite  Röhren  G  mit  Drosselventtlverschlass  ^,  und  dient 
letzteres  gleichzeitig  als  veränderliche  Blasrohrklappe  bei  anveränderlicher  Blasrohr- 
milndnng  des  Exhaustors  im  Rancbkasten.  —  Nachstehend  finden  auch  einige  Coo- 
Btructionen  Erwähnung,  bei  welchen  statt  der  Hähne  Ventile  angewandt  werden. 

In  Fig.  4,  5  u.  6,  Taf.  XXVI,  ist  ein  Ausblasventil  von  B.  Port,  Ingenienr 
der  Oesterreichischen  Nordwestbahn  in  Trautenan,  dargestellt.  Das  im  Gehäuse  a  dop- 
pelt geHlbrte  Ventil  h  wird  durch  den  gabeltörmigen  Hebel  c,  welcher  sich  am  den 
Zapfen  /  dreht  und  mit  dem  Zngbebel-MechanismuB  in  Verbindung  steht,  gehoben,  und 
kann  in  dieser  Stellung  des  Ventils  das  Condensationswasser  durch  die  OefFnung  e 
des  Gehäuses  ausetrömen.  Bei  Umstellung  des  Zaghebels  schlieset  sich  das  Ventil 
sowohl  durch  sein  eigenes  Gewicht  als  durch  den  Dampfdruck  im  Cylinder. 

Wirkt  der  Kolben  saugend,  so  hebt  sich  das  Ventil  selbstthätig  nnd  stellt  die 
Gommunication  mit  der  äusseren  Luft  her,  was  bei  Thalfabrten  von   wesentlichem 
Vortheile  für  die  Erhaltung  der  Cylinder  ist.  — 
Fig.  28.  Fig.  29.  Eine  Reinigung  der  Ventile   im   Fall  einer  Ver- 

stopfung ist  jederzeit  leicht  zu  bewirken.  —  Diese 
Constroction  soll  bereits  seit  1875  an  Mascbineo 
der  Oesterr.  Nordwestbahn  in  Verwendung  sein 
und  sich  gut  bewährt  haben. 

Nebenstehende  Fig.  2S  u.  29  zeigen  die  pa- 

tentirten  Ausblaehähne  von  Hayes&  Schlack  s. 

—  Der  Haupttheil  dea  Hahnes  besteht  aus  einer 

Röhre  A,   weldie  in  die  Enden  des  Cyllnders 

eingeschraubt  ist.    Das  untere  Ende  dieser  Röhre 

j  ist  durch  einen  Pfropf  B  geschlossen,  welcher 

eingeschroben  ist  und  der  den   Sitz   eines   Ke- 

gelvendls  c  bildet.    Das  letztere  wird  durch  den 

Druck  des  Dampfes  von  oben  geschlossen  und 

durch  die  Wirkung  eines  excentrischen  Hebels 

/,*,  der  seinen  Drehpunkt  bei  F  hat,   geöflnet. 

Dieser  Hebel  wird  durch  eine  Stange  E  bewegt, 

welche  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  dem  Ftth- 

rerstand    verbunden    ist.      Das  Ventil  c    stutzt 

sich  mit  dem  Stiel  s  auf  das  Excentric ;    wenn 

das  letztere  gedreht  und  in  die  punktirte  Stellung  gebracht  wird,  hebt  es  das  Ventil, 

und  das  Wasser  in  den  Cylindem  entweicht  durch  die  Oeffnung  g  in  der  gewühn- 

lichen  Weise. 
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Oberflächen  strahlen  ausserordentlich  wenig  und  in  weit  minderem  Grade  als  bei  Filz- 
umkleidung. 

Das  jetzt  auch  in  Deutschland  vielfach  angewandte  Verfahren,  Eorkholz  als 
Cylinder-  resp.  Eesselumkleidung  zu  verwenden,  soll  in  Frankreich,  England  und 
Belgien  überraschende  Erfolge  geliefert  haben.  Nach  den  von  Streubel  in  Berlin 
(zunächst  nur  bei  fixen  Cylindem  und  Kesseln)  angestellten  Beobachtungen,  beträgt 
die  tägliche  Erspamiss  an  Kohlen  nicht  weniger  als  6  Mark  auf  32  Quadratmeter 
bedeckter  Fläche.  Für  die  Umkleidung  der  Cylinder  etc.  mit  Korkholz  spricht  jeden- 
falls die  mit  keinerlei  Schwierigkeiten  verbundene  Anwendung,  die  Billigkeit  und 
Dauerhaftigkeit  des  Materials,  Eigenschaften,  welche  die  anderweiten  bisher  zur  Ver- 
hinderung des  Wärmeverlustes  versuchsweise  angewendeten  Mittel  vermissen  Hessen. 
Zwei  Versuche,  welche  im  Jahre  1870  von  in  Berlin  domicilirenden  Eisenbahngesell- 
schaften mit  dem  von  Streubel  präparirten  Korkholz  bei  Locomotiven  angestellt 
wurden,  sollen  in  jeder  Hinsicht  befriedigt  und  die  Eigenschaft  des  Korkholzes  als 
schlechtesten  Wärmeleiter  dargethan  haben.  ^). 

§  21.  ConstruGtion  der  Dampfschieber ,  der  Schieberflächen  und  der 
Dampfeanäle.  —  Die  Dampfcanäle,  welche  die  Zu-  und  Abfllhrung  des  Dampfes  von 
und  aus  dem  Cylinder  zu  vermitteln  bestimmt  sind,  gehen  aus  von  der  Schieberfläche 
des  Schieberkastens.  Die  Dampfcanäle,  schmal  rechtekig  geformt,  liegen  auf  der 
Schieberfläche,  nur  durch  schmale  Stege  voneinander  getrennt  dicht  nebeneinander: 
es  sind  wie  bekannt  gewöhnlich  drei  Canalöffnungen,  auch  Schieberöffnungen  genannt, 
vorhanden,  von  denen  die  beiden  äusseren ,  —  die  Dampfeingangscanäle,  —  dazu 
dienen,  den  frischen  Kesseldampf  aus  dem  Schieberkasten  über  oder  unter  den  Kolben 
im  Dampfcylinder  zu  leiten,  desgleichen  auch  den  gebrauchten  Dampf  aus  dem  Cy- 
linder zurück  in  den  Schieberkasten  zu  führen,  während  die  mittlere  Canalöffnung 
dazu  dient,  den  im  Cylinder  gebrauchten,  ausgenutzten  Dampf  in  die  Atmosphäre 
ausströmen  zu  lassen.  Das  wechselweise  Ein-  und  Ausströmen  des  Dampfes  durch 
die  Dampfcanäle  wird  durch  den  Dampfschieber  bewirkt,  welcher,  seiner  Form  nach 
Muschelschieber  genannt,  auf  der  Schieberfläche  durch  die  Steuerung  der  Maschine 
hin-  und  herbewegt  wird.  (Vergl.  IX.  Capitel.  Die  Steuerungen  der  l/ocomotiven.) 
Die  untere  Seite  des  Schiebers,  sonach  die  der  Schieberfläche  zugekehrte  Seite,  ist 
mit  einem  muschelförmigen  Hohlraum  construirt,  und  wird  durch  die  Bewegung  des 
Schiebers  bald  die  Freilegung  des  einen  oder  des  anderen  Schiebercanals,  bald  die 
Abdeckung  und  Abdichtung  derselben  oder  auch  die  Communication  eines  Eingangs- 
canais mit  dem  mittleren,  dem  Ausgangscanal,  —  letztere  durch  den  Hohlraum  im 
Schieber  —  bewirkt  und  hierdurch  bei  den  verschiedenen  resp.  Schieberstellungen 
wechselweise  Dampfeingang,  Expansion  oder  Dampfausgang  erzielt.  Die  gewöhn- 
lichen, einfachen  Dampfschieber  (sogenannte  Doppelschieber  sollen  hier  ausser  Betracht 
bleiben)  lassen  sich  unterscheiden  in: 

1]  solche  ohne  Ueberlappung,  d.  h.  solche,  welche  die  Schieberöffiiungen  ge- 
rade überdecken,  ohne  weitere  Abdeckung  der  sonstigen  Theile  der 
Schiebei*fläche  (s.  IX.  Capitel  »Steuerungen«]. 


^)  Das  vorzüglichste  Material  zur  Umhüllang  der  Locomotivcylinder  ist  unstreitig  die 
sogenannte  Schlackenwolle,  welche  mittelst  Einwirkung  eines  kräftigen  Dampfstrahls  auf  die 
flüssige  Hohofenschlacke  in  der  Georg-Marienhtitte  bei  Osnabrück  und  anderen  Hüttenwerken  in 
grossen  Quantitüten  erzengt  wird,  im  hohen  Grade  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist  und  besser  als 
Filz  und  Holz  der  Hitze  widersteht.  Anmerk.  der  Redact. 
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dass  dieses  Yerhältniss  das  absolut  oder  relativ  zweckmässige  sei,  ist  eine  ganz  an- 
dere Frage,  deren  Entscheidang  der  Zukunft  vorbehalten  bleiben  muss.  Endlich  er- 
klärt dieselbe  Bahn  die  Grösse  der  Ausströmungsöffnung  als  »direct  abhängig«  von  der 
Einströmungsöffnung,  und  müsse  es  demnach  genügen,  wenn  der  Dampf,  welcher  aus 
dem  Einströmungscanal  kommt,  im  Ausströmungscanal  einen  gleichen,  oder  besser, 
einen  etwas  grösseren  Durchgangsquerschnitt  finde.  Allerdings  werde  die  Contraction 
im  Aiisströmungscanal  und  die  Geschwindigkeit  geringer,  je  grösser  die  Oeffnung; 
da  aber  mit  derselben  die  Breite  des  Schiebers  und  die  Reibung  desselben  wachse, 
so  sei  die  Erweiterung  zweckmässig  zu  beschränken. 

Wir  knüpfen  an  die  vorstehenden  Betrachtungen  der  Dampfcanäle  noch  einige 
weitere,  den  Dampfcylinder  unmittelbar  betreffende,  Untersuchungen  und  zwar  ins- 
besondere die  Verhältnisse  der  Dampf  Wirkungen  in  den  Locomotivcy  lindern. 

§  27.  Praktische  üntersachungen  der  Dampf  Wirkung.  —  Wie  schon  Ein- 
gangs hervorgehoben,  dienen  die  Dampfcylinder  zur  ersten  Kraftaufnahme  des  Kessel- 
dampfes und  gehören  demgemäss  zu  den  wichtigsten  Organen  im  Bewegungsmecha- 
nismus der  Locomotive.  Betrachten  wir  die  Dampfwirkung  auf  den  am  Ende  seines 
Hubes  angelangten  Kolben,  so  ergiebt  sich  zunächst,  dass  durch  den  bei  jener  Kol- 
benstellung bereits  etwas  geöffneten  Eingangscanal  der  Dampfdruck  auf  die  Kolben- 
fläche einwirkt  und,  bei  der  rasch  folgenden  Totalöffnung  des  Canals,  die  Bewe- 
gung des  Kolbens  mit  derjenigen  Kraft  bewirkt,  welche  immer  gleich  ist  der  Diffe- 
renz der  Pressungen  auf  beiden  Kolbenseiten.  Wir  haben  demnach,  immer  die  Ar- 
beitsseite des  Gylinders  im  Auge  behaltend,  zunächst  Einströmung,  die  möglichst 
plötzlich  anzuwachsen  hat,  und  sodann,  ebenfalls  plötzliche,  Abschliessung  der  Ein- 
strömung und  somit  Beginn  der  Expansion.  Die  Expansion  dauert  indessen  nicht  bis 
zum  Ende  des  Hubes ,  sondern  wird  noch  vor  Ablauf  desselben  durch  die  beginnende 
Exhaostion  plötzlich  vernichtet. 

Auf  der  Gegenseite  des  Kolbens  herrscht  vom  Beginn  des  Hubes  an  Exhau- 
stion,  indem  durch  den  Schieber  die  Communication  zwischen  dem  Eingangs-  und 
Ausgangscanale  vermittelt  und  hierdurch  der  gebrauchte  Dampf  in  die  Atmosphäre 
durch  das  Blasrohr  abgeftlhrt  wird.  Die  Exhaustion  dauert  jedoch  nicht  bis  an  das 
Ende  des  Kolbenhubes  (wie  dies  eigentlich  der  Fall  sein  sollte),  denn  der  Schieber- 
flantsch  schliesst  alsbald  die  Verbindung  beider  Canäle,  und  es  tiitt  in  diesem  Mo- 
mente Compression  des  noch  nicht  entwichenen  Dampfes  ein.  Die  Gompression  ist  je- 
V  doch  um  so  weniger  nachtheilig  in  Hinsicht  des  auf  den  Kolben  ausgeübten  Gegen- 
druckes, je  länger  und  weiter  die  Admissionscanäle,  d.  h.  je  grösser  die  sogenann- 
ten schädlichen  Räume  sind.  Diese  letzteren  sind  demnach  in  der  Praxis  minder 
nachtheilig ,  als  es  die  rein  theoretische  Betrachtung  erwarten  lässt.  Die  Compression 
dauert  gleichfalls  nicht  bis  zum  Ende  des  Hubes  ^  sondern  wird  noch  vorher  durch 
den  neu  beginnenden  Dampfzulass  vernichtet  [Yoreilungsdampf ) . 

Im  Resnm^  haben  wir  demnach  auf  der  Arbeitsseite  des  Kolbens : 

1)  Dampfeingang, 

2)  Expansion, 

3]  Dampfaustritt 
und  gleichzeitig  auf  der  Gegenseite: 
1)  Dampfaustritt, 
2j  Compression, 

3)  Dampfeingang  (Yoreilungsdampf). 

Nach  dieser  einfachen  Darlegung  der  bei  jedem  Kolbenhube  sich  wiederholenden 
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von  1572  ftiif  IVs  ZoU^  einem  Paar  Blasrohre  von  27»  Zoll  DarchmesBer,  bei  144  Um- 
drehungen and  der  beträchtlichen  Arbeit  von  519  Pferden  wurde  folgende  Tabelle 
aufgestellt : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5, 

6. 

Lfcnge  des 

Fl&cheninhalt 

Durchschnitts- 

Thats&cUicbe 

Kolbenweges 
w&hrend  der 

der  kleinsten 

Zeit 

spannnng 

Ausströmnngs- 

Quotient 

AnsstrÖmungs- 

itx). 

über  die 

menge 
Ausdruck  (1). 

{R). 

Aasströmung 

dffnung. 

Atmosph&re. 

In  Zollen. 

In  Q.-ZoUen. 

In  Secnnden. 

In  Pfänden. 

In  Cubikfussen. 

17,85—  19,4 

3,24 

0,025          ! 

35 

0,63 

0,564 

19,4  —  20 

6,49 

0,025          1 

23 

0,57 

0,32 

20           18 

6,49 

0,048          1 

15 

147 

0,38 

18      —16 

6,49 

0,0206 

10,5 

0,495 

0,415 

16           14 

6,49 

0,0165 

9 

0,456 

0,50 

14      —12 

6,49 

0,0143 

7.9 

0,353 

0,46 

12           10 

6,49    . 

0,0136 

7 

0,324 

0,46 

10      —8 

6,49 

0,0136 

6,9 

0,332 

0,475 

8           6 

4,75 

0,0143 

1 

6,8 

0,294 
Darchschnitt 

0,56 

0,46 

Ein  drittes  Diagramm,  wieder  von  Locomotive  Nr.  204  genommen  -und  zwar 
beim  Abfahren  von  der  Station,  liefert  mit  der  starken  Admission  von  0,9  des  Hubes 
folgende  Tabelle,  ^j 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

L&nge  des 

Flächeninbalt 

Durcbscbnitts- 

Thatsftcbliche 

Kolbenweges 
w&brend  der 

der  kleinsten 

Zeit 

Spannung 

Ausströmungs- 

Quotient 

AuBstrÖDiungs- 

itx). 

über  der 

menffe 
Ausdruck  (1). 

(Ä). 

Ausströmung. 

Öffnung. 

Atmosph&re. 

In  ZoUen. 

In  Q.-Zollen. 

In  Secnnden. 

In  Pfunden. 

In  Cubikfussen. 

20         18 

8,3 

0,0783 

3,5 

2,56 

0,346 

18  —  16 

8,3 

0,0339 

13 

1,06 

0,415 

16         14 

8,3 

0,0273 

7 

0.72 

0,43 

14  —  12 

8,3 

0,0235 

4,9 

0,516 

0,44 

12  —  10 

8,3 

0.0225 

1,75 

0,500 

0,59 

10  —  8 

8,3 

1 

0,0225 

1 

0,35 

1 

0,389 
Durchschnitt 

0,88 

0,517 

Man  erkennt  sofort  bei  dem  Vergleiche  der  drei  Tabellen,  wie  bedeutend  der 
Ausströmungswiderstand  in  der  stark  arbeitenden  Locomotive  der  zweiten  Tabelle 
gegen  den  in  der  ersten  ist,  und  wie  auch  durch  die  starke  Admission  der  dritten 
Tabelle  in  dieser  ein  starker  Ausströmungswiderstand  erscheint,  der  aber  durch  den 
langsamen  Gang  sehr  rasch  abnimmt.  Aus  sämmtlichen  Tabellen  ist  zu  ersehen,  dass 
trotz  der  bedeutenden  Ausströmungsöflfhungen  der  W.erth  von  E  doch  kaum  die  halbe 
Höhe  der  berechneten  Ausströmungsmenge  (Formel  2]  erreicht.  Nur  gegen  das  Ende 
des  Hubes  hin  nähert  sich  der  Werth  von  M  mehr  der  Einheit  und  dürfte  dies  dadurch 
begründet  sein,  dass  die  im  Anfange  des  Schubes  mit  ausströmende  und  störend  auf 
das  Ausströmen  wirkende  Wasserbeimischung  nach  dem  Ende  hin  sehr  verringert  ist. 
Untersuchungen  von  Diagrammen  bei  Locomotiven  mit  anderer  Canalconstruction,  na- 
mentlich bei  sehr  langen  Ausströmungsröhren  ergaben  noch  beträchtlich  kleinere  Werthe 
von  B.  So  stellte  sich  letzterer  nicht  über  0, 1 6  bei  einer  Condensationsmaschine  von 
10  Zoll  Cylinder,  20  Zoll  Hub,  2,89  DZoU  kleinster  Ausströmangsöffhung  bei  einem 
Aosströmungsrohr  von  2V2  Zoll  Durchmesser^  21  Zoll  Länge  mit  vier  Biegungen,  bei 


'')  Bei  den  in  Europa  gebräuchlichen  Locomotiven  beträgt  die  stärkste  Admission  (der 
höchste  Fttllongsgrad)  gewöhnlich  nur  0,7  Procent  des  Kolbenhubes,  oft  noch  beträchtlich  weniger. 
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einer  anfänglichen  AusströnmngBspannang  gleich  der  Atmosphäre  and  einer  Gonden- 
satorspannnng  von  8V2  Pfand  anter  derselben. 

Wie  sehr  der  Werth  von  R  durch  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  verändert 
wird  and  zwar  fbr  'grössere  Geschwindigkeiten  grosser,  als  ftlr  kleinere  aasftlllt,  zeigt 
folgende  Zasammenstellang : 


A  usströmungs-OeffnuDg. 

8,3  Quadrat-Zoll. 

Umdrehungen   I 
per  Minnte.      '            ''") 

6,5  Quadrat-Zoll. 

Umdrebongen               .  _^ 
per  Minnte.                  (*) 

5,94  Quadrat-Zoll. 

Umdrebnngen                ,  _. 
per  Minnte.                  ^Ä) 

240             0,7 

188            0,6 

187          1  0,5 

160          '  0,5  —0.46 

120            0,37 

210 
198 
168 
122 
120 

0,66 
0,58 
0,48 
0,40 
0,49 

180 
135 
125 
110 

84 

0,66 
0,48 
0,45 
0,42 
0,41 

Während  die  Grösse  der  Aasstrdmungsöffnang  kaum  einen  Einfluss  erkennen 
lässt,  zeigt  die  Geschwindigkeit  eine  sehr  bedeutende  Einwirkung,  und  muss  auch  hier 
wieder  der  Grund  dazu  in  der  Anwesenheit  von  Wasser  gesucht  werden,  die  kleinem 
Kolbengeschwindigkeiten  mehr,  grösseren  aber  weniger  Zeit  und  Gelegenheit  zur  Con- 
densation  und  Wiederverdampfung  im  Cylinder  giebt. 

Mit  Htllfe  dieser  letzten  Tabelle  lässt  sich  bequem  der  durch  die  Ausströmungs- 
öffnung verursachte  mittlere  Widerstand  gegen  den  Kolben  ftlr  irgend  eine  gegebene 
Geschwindigkeit  und  Ausströmungsöffhung  bestimmen.  Man  berechnet  zu  diesem 
Zwecke  die  mittlere  Ausströmungsgeschwindigkeit  aus  der  Kolbengeschwindigkeit 
allein,  dividirt  dieselbe  durch  den  betreffenden  Werth  von  22,  aus  welchem  Coöffi- 
cienten  sodann  durch  Anwendung  der  hydrodynamischen  Formel  die  mittlere  Exhan- 
stionsspannung  resultirt.  Nattlrlich  ist  dieser  mittlere  Gegendruck  bei  grossen  Dampf- 
mengen im  Cylinder  (also  hohen  Ftlllungsgraden)  grösser  als  bei  kleinen.  Ueber  den 
Grad  des  Einflusses  der  Dampfmengen  giebt  die  erstere  der  beiden  folgenden  Zusam- 
menstellungen, ^welche  einer  graphischen  Darstellung  nach  Versuchen  mit  Locomotiven 
der  Erie-Bahn  entnommen  sind,  einigen  Aufschluss,  während  die  Art  und  Weise,  wie 
die  Ausströmungsöfibung  auf  die  Ausströmungsspannung  (d.  h.  auf  den  Gegendruck 
des  Kolbens)  einwirkt,  aus  der  zweiten  Tabelle  resultirt. 


Cylinder  18  x  20  Zoll;  Aasatrömnng  3if«  Zoll. 

Anzahl 

Mittlere  Ausströmnngsspannang  bei 

der  üm- 

einer  Endspannung  ron: 

drehnngen. 

40  Pfd.            30  Pfd.            20  Pfd. 

Pfd. 

Pfd.        i       Pfd. 

210 

9 

6,5        1       3,3 

170 

6,5 

4,7 

2,5 

130 

4 

2.9 

1,5 

90 

2 

1,5 

0,7 

50 

0,7 

0,5              0,2       1 

Cylinder  IS  x  20  Zoll;  Endepannnng  40  Pfand. 


Anzahl 
der  Um- 
drehungen. 


Mittlere  AnBströmnngsspannnng  bei 
einer  AaBsirömangsöfFnnng  Ton: 

2»SZoll.    I    2»|bZo11.     I    :»>|4Zoll. 

Pfd. 


150 

130 

110 

90 

50 


Pfd. 

9 

7 

5 

3,5 

2 


Pfd. 

6 

4,4 
3 
1,8 


5,2 

4,1 

3 

2 

1,2 


Die  Endspannung  bezieht  sieh  bei  allen  diesen  Angaben  auf  den  Beginn  der 
Ausströmung  hinter  dem  Kolben  (0,9  des  Schubes]  und  die  mittlere  Ansströmungs- 
Spannung  auf  die  Strecke  vom  Anfang  des  Schubes  (vor  dem  Kolben)  bis  zum  Beginn 
der  Gompression.  Die  Diagramme  zeigen  eine  bedeutende  Steigerung  der  Ausströ- 
mungsspannung,  wenn  beide  Cylinder  durch  ein  gemeinschaftliches  Blasrohr  exhau- 
stiren.    Bei  Admissionen  von   beinahe  der  ganzen  Schubdauer  wUrde  die  Ausströ- 
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mangsfipannung  bis  zu  17Y2  Pfund  steigen,  nm  gegen  das  Ende  bis  auf  V /^  Ftnnd 
herabzusinken. 

§  28.  Schlnssfolgemngen.  —  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  berech- 
tigen zu  dem  Schlüsse,  dass  es  vortheilhaft  ist  in  Bezug  auf  eine  möglichst  günstige 
nutzbare  Dampfwirkung  im  Locomotiycylinder : 

1 )  die  Exhaustionscanäle  thunlichst  weit  zu  machen,  damit  der  Dampf  so  rasch 
als  möglich  entweichen  könne; 

2]  die  Anwendung  von  Ausströmungsregnlatoren,  welche  die  Blasrohrpressung 
and  folglich  den  Gegendruck  auf  den  Kolben  erhöhen,  thunlichst  zu  beschränken  oder 
besser  ganz  zu  beseitigen; 

3)  die  Construction  sämmtlicher  Organe  der  Steuerung  in  der  Weise  zu  be- 
messen, dass  eine  möglichst  vollkommene  Benutzung  der  Expansion  zulässig  wird. 

4)  Dass  es  Ton  ausserordentlicher  Wichtigkeit  fllr  die  effective  Leistung  ist, 
den  Dampf  so  trocken  als  möglich  zu  verwenden,  indem  das  mit  tlbergefbhrte,  sowie 
das  im  Gylinder  entstehende  Condensationswasser  die  Ausströmungswiderstäjide  er- 
beblich steigert  und  auf  die  Eolbenbewegung  hemmend  einwirkt.  Diese  Uebelstände 
werden  aber,  wenn  auch  nie  ganz  aufgehoben,  so  doch  beträchtlich  vermindert  durch 
eine  zweckentsprechende  Construction  und  Disposition  des  Regulators ;  thunlichste  Ver- 
kürzung aller  Dampfwege,  d.  h.  thunlichst  kurze  Dampfcanäle  für  Dampfein-  und 
Ausgang ;  möglichste  Vermeidung  der  Abkühlung  des  Dampfes  durch  geschützte  Lage 
und  sorgfältige  Verkleidung  der  Gylinder  und  Schieberkasten  und  Vorsicht  in  der 
Behandlung,  so  dass  plötzliche  Regulatoröffnungen  vermieden  werden.  Selbst  bei 
hochliegender  Regulatormündung  und  tiefem  Wasserstande  bildet  sich  bei  plötzlicher 
Oeffnung  des  Regulatorschiebers  (namentlich  wenn  derselbe  nur  einfach  durchbrochen 
ist  oder  nur  mit  der  Aussenkante  öffnet  und  abschliesst)  infolge  der  plötzlichen  Pres- 
Bongsdifferenz  ein  Wasserkegel,  dessen  Spitze  reichliche  Wassermengen  in  das  Dampf- 
rohr hineinspritzt,  indem  der  Dampf  denselben  Weg  verfolgend,  beträchtliche  Wasser- 
massen mit  sich  fortreisst. 


0.    üeber  Kolben  und  deren  Dichtungsringe. 

§  29.  Kolben.  —  Die  zur  directen  Kraftaufnahme  des  Kesseldampfes  bestimmten 
Maschinentheile,  die  Kolben,  sind  vermöge  ihrer  Fläche  und  des  pro  Hub  zurückge- 
legten Weges  die  bedingenden  Factoren  der  Locomotivleistung.  Der  Druck  pi  jedoch^ 
welchen  der 'Kesseldampf  im  Gylinder  pro  Einheit  der  Kolbenfläche  ausübt,  ist  be- 
kanntlich eine  Function  der  Belastung  der  Sicherheitsventile,  d.  h.  des  Kesseldruckes  jd  ; 
des  Expansionsgrades  —  mithin  der  Einströmungsdauer,  des  Wassergehaltes,  der  Länge 
der  Dampfwege  etc.  —  und  hiemach  wird  sich  der  Goefficient  richten,  mit  welchem 
der  (bekannte)  Kesseldruck/?  zu  multipliciren  ist,  um  den  im  Gylinder  thätigen 
(unbekannten)  Dampfdruck  pi  annähernd  zu  finden.  Wir  nennen  den  letztem  den 
specifischen  Druck  (Arbeitsdrack)  und  bemerken  nur,  dass  derselbe  in  Bezug  auf  die 
Länge  des  Kolben weges  sehr  variable  Werthe  durchläuft,  d.  h.  von  einem  bestimmten 
Maximum  (das  im  Beginn  des  Hubes  herrscht)  bis  nahe  zum  Drucke  einer  Atmosphäre 
herabsinkt,  infolge  der  vor  Ablauf  des  Kolbenweges  bereits  beginnenden  Exhaustion, 
welche  die  weitere  Expansion  des  Dampfes  sofort  aufhebt.  Es  kann  sich  also  für 
die  Praxis  nur  dämm  handeln,  einen  jnittleren,  der  Wahrheit  möglichst  nahe  kom- 
menden Werth  fbr  den  im  Gylinder  herrschenden  Dampfdruck  zu  ermitteln ;  es  wird 
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dabei 9  abgesehen  von  der  Expansionswirkang  etc.,  gewöhnlich  vorausgesetzt,  dass 
der  Dampfdruck  aaf  der  ganzen  Länge  des  Kolbenweges  constant  sei,  so  .lange  die 
Oeffhnng  des  Dampfcanales  fortdauert,  d.  h.  so  lange  überhaupt  Einströmung  des 
Eesseldampfes  in  den  Cylinder  stattfindet.  Für  die  Praxis  wird  der  auf  die  ganze 
Länge  des  Hubes  constant  zu  denkende  mittlere  Dampfdruck  gewöhnlich  p^  =  0,65  p 
gesetzt,  während  es  den  Thatsachen  näher  kommen  dürfte,  pi  =  0,50  j9  zu  setzen, 
und  wird  in  der  That  diese  letztere  Grösse  von  vielen  Locomotivconstructeuren  als 
Nutzeffect  des  Eesseldampfes  bei  Berechnung  der  Zugkraft  neu  zu  erbauender  Loco- 
motiven  zu  Orunde  gelegt,  indem  man  alsdann  sicherer  ist,  entsprechend  kräftige 
Motoren  zu  erhalten. 

§  SO,  Kolbendorchmesser,  —  Die  lichte  Cylinderweite,  im  Kolbenwege  ge- 
messen, bestimmt  den  Durchmesser  des  Kolbens,  und  daher  ist  es  gestattet,  wie  be- 
reits im  Eingange  angedeutet  wurde,  Kolben-  und  Cylinderdurchmesser  zu  identifi- 
ciren,  obgleich  ersterer,  behufs  Einftlhrung  in  den  Cylinder,  von  kleinerem  Durchmesser 
ist,  und  erst  durch  die  den  dampfdichten  Abschluss  vermittelnden  Ringe  auf  das  ge- 
naue Maass  der  Cylinderweite  gebracht  wird,  worauf  wir  bei  Gelegenheit  der  Kol- 
benringe eingehender  zurückkommen. 

In  Betreff  der  verschiedenen  Cylinderdurchmesser  beschränken  wir  uns  darauf 
zu  bemerken,  dass  dieselben  bei  den  gewöhnlichen  Normaltypen  von  300 — 500  mm 
variiren,  je  nach  den  Zwecken,  welchen  die  Locomotive  dienen  soll,  und  verweisen 
wir  bezüglich  des  Weiteren  auf  Capitel  XVII  und  XVIII  dieses  Werkes. 

§  31.  Absolate  Grössen  des  Kolbenweges.  —  Der  Kolbenweg  (Cours,  Hub) 
ist  durch  den  mechanischen  Zusammenhang  mit  der  Kurbel  vorgezeichnet  und  daher 
immer  gleich  dem  doppelten  Werthe  des  mechanischen  Armes  der  Kurbel,  Achsen- 
centrum  bis  Zapfencentrum,  folglich  gleich  dem  Durchmesser  des  Kurbelkreises.  Da 
der  letztere  Werth  durch  das  praktisch  zulässige  Verhältniss  zwischen  Kraftarm  und 
Lastarm  beschränkt  wird,  so  seben  wir  hierdurch  indirect  auch  den  Kolbenhub  in  diese 
Grenzen  verwiesen.  Bei  Vergleichung  einer  grossen  Anzahl  von  Locomotiven  in 
normalen  Typen,  finden  wir  die  Hublängen  von  500 — 650  mm  differirend;  bezüglich 
näherer  Angaben  verweisen  wir  auf  die  bereits  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen 
Capitel  XVn  und  XVIII. 

§  32.  Yerhältniss  zwischen  Kolbenhub  und  Kolbendurchmesser.  —  Bei 
allen  Locomotiven  normaler  Bauart  ist  der  Kolbendurchmesser  (d)  kleiner  als  der 
Kolben  weg  (/).  Das  Product  beider  misst  die  absolute  Arbeit  des  Dampfes,  der 
Quotient  beider  drückt  das  relative  Kraftmaass  der  Umsetzung  aus.  Im  Allgemeinen 
wird  ftlr  schnell  arbeitende  Motoren  der  Kolben  gross,  der  Hub  klein  ertheilt  werden 
müssen,  während  bei  langsamer  arbeitenden  Maschinen  das  Gegentheil  angezeigt  er- 
scheint. 

AllgemeineVerhältnisse.  Vergleichen  wir  die  Hubverhältnisse  einer  grös- 
seren Anzahl  Locomotiven,  indem  wir  den  Kolbendurchmesser  =  1  setzen,  so  resnltiren 

1)  ftlr  Vierkuppler  1,450  m, 
2]  '  Sechskuppler  1,374  m, 
3]     -    Achtkuppler    1,236  m 

als  Durchschnittswerthe,  beziehungsweise  172»  IV»  ^^d  1^/4.     Der  Quotient  i-^j  ist 

also  am  grössten  bei  den  Personenzugmaschinen  und  am  kleinsten  bei  den  Gttterzag- 
typen,  und  zwar  um  so  kleiner,  je  mehr  die  Zugkraft  in  den  Vordergrund  der  Con- 
etruction  tritt. 
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§  33.  Yerhältniss  zwischen  der  Capacität  der  Cylinder  und  der  Capacität 
des  Dampferzeugers.  —  Es  bedarf  keines  Hinweises,  dass  die  Capacität  der  Cylinder 
mit  der  Capacität  des  Kessels,  d.  h.  mit  dem  Dampf bildnngsvermögen  in  richtigem 
Verhältnisse  stehen  müsse.  Maschinen  mit  grossen  Cylindem  müssen  daher  entspre- 
chend grosse  Heizflächen  aafweisen,  wofern  die  Leistung  dauernd  verlangt  wird. 

Untersucht  man  zunächst  das  Verhältniss  zwischen  Kolbenfläche  und  Heizfläche 

/ 


(*). 


wobei  wir  wiederum  an  den  Vergleich  einer  grösseren  Zahl  ausgeführter  Motoren 

anknüpfen,  so  ergeben  sieh,  wenn  die  Kolbenfläche  als  Einheit  betrachtet  wird,  die 
nachfolgenden  Quotienten: 

1)  Bei  Personenzugmaschinen: 

Kolbenfläche  zur  totalen  Heizfläche  V700  bis  ^/goo » 

T    directen        -         ^U^     -     V64- 

2)  Bei  Sechskupplern: 

Kolbenfläche  zur  totalen  Heizfläche  Veoo  his  Vi  500  9 

-  directen        -         V4«     -    704. 

3)  Bei  Achtkupplern: 

Kolbenfläche  zur  totalen  Heizfläche  V950  his  Viiso» 

-  directen        -         V46     -     Vsg. 

Auch  bezüglich  der  §§  32  und  33  verweisen  wir  auf  die  in  Capitel  XVH  und 
XVIII  enthaltenen  näheren  Angaben. 

§  34.  Construction  der  Locomotivkolben.  —  In  Betreff  der  Kolbenconstruc- 
tion  finden  wir  heute  bei  allen  neueren  Locomotiven  die  sogenannten  schwedischen 
Kolben  fast  allgemein  verbreitet.  Die  Typen  mit  Pressringen  sind  überwunden.  Bei 
der  Mehrzahl  der  Locomotiven  sind  die  Kolben  aus  Schmiedeeisen;  bei  einigen  aus 
Bessemerstahl,  wie  denn  derselbe  für  alle  Maschinentheile  der'Locomotive,  von  den 
Achsen  und  Bandagen  ganz  abgesehen,  eine  täglich  gesteigerte  Verwendung  findet. 
Manche  Kolben  sind  mit  der  Stange  aus  dem  Ganzen  gestreckt  (Belgische  Staats- 
bahn), worauf  bei  Gelegenheit  der  Fabrikation  näher  zurückgekommen  wird.  Die 
Verwendung  des  Gasseisens  zu  Kolbenkörpern  scheint  heute,  wenigstens  bei  allen 
besseren  Constructionen,  ausgeschlossen  und  wird  nur  von  wenigen  Bahnen  beibe- 
halten. Ueberhaupt  ist  die  Verwendung  des  Gusseisens  im  Locomotivbau,  mit  der 
stetig  wachsenden  Vervollkommnung  der  mechanischen  Schmiedeprocesse,  eine  sehr 
beschränkte  geworden  und  reducirt  sich  auf  wenige  Theile,  die  der  Form  nach  nicht 
wohl  anders  herzustellen,  oder  doch  unverhältnissmässig  hohe  Herstellungskosten 
bereiten  würden.  Von  Gusseisen  werden  gegenwärtig  vorzugsweise  nur  die  Dampf- 
cylinder  angefertigt,  während  die  Cylinderdeckel  bereits  oft  von  Schmiedeeisen  her- 
gestellt wurden,  ebenso  auch  die  Schieberdeckel.  —  Versuchsweise  sind  auch  bereits 
die  Dampfcylinder  aus  Stahlguss  hergestellt,  ohne  dass  indess  diese  Neuerung  viel 
Nachahmung  gefunden  hätte.  Ausser  den  Dampfcylindem  werden  meistens  die 
Dampfeinlass  -  Regulatoren  und  verschiedene  Rohrvertheilungsstücke  der  Dampfein- 
nnd  Ausgangsröhren  von  Gusseisen  hergestellt,  während  die  letzteren  selbst  ebenso  oft 
aas  Kupfer  gefertigt  werden. 

In  England  und  Belgien,  wo  auf  thunlichste  Gewichtsverminderung 
der  Locomotive  Werth  gelegt  wird,  werden  diese  Rohre  ebenfalls  aus  Kupfer 
hergestellt,  die  zwar  theurer  als  gusseiserne,  jedoch  eine  erhebliche  Grewichtsreduc* 
tion  der  Rauchkammer  etc.  erzielen  lassen;  (wie  denn  diese  Bestrebungen  einer  ab- 
soluten Verminderung  des  Gewichtes  bis  zum  Hohlbohren  der  Kolbenstangen  getrieben 
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Stellung  Yon  Dampfkolben,  insonderheit  fUr  die  Anfertignng  der  Kolbenringe  verwandt 
werden,  da  alle  oben  erwähnten  Manipulationen  mit  besonderer  Sorgfalt  und  Saoh- 
kenntniss  vorgenommen  werden  müssen. 

Einer  besonderen  Kolbenconstruction ^ von  Maschinenmeister  Gross»  in  Aalen, 
sei  hier  noch  Erwähnung  gethan,  und  lassen  wir  dessen  Beschreibung  und  Begrün- 
dung nachstehend  folgen.    (Hierzu  Fig.  5  u.  6,  sowie  Fig.  18  u.  19  auf  Taf.  XXIII.) 

Die  Dampfkolben  mit  selbstspannenden,  gusseisernen  Ringen  haben  mit  Recht 
allgemein  Eingang  gefunden.  Der  Grund,  warum  diese  einfachste  Gonstruction  sich 
nicht  überall  gleich  bewährte,  lag  wohl  darin,  dass  einige  wesentliche  Punkte  bei 
deren  Anwendung  nicht  immer  genügend  beachtet  worden  sind. 

Diese  Pui^te  sind  folgende: 

1]  das  zu  verwendende  Gusseisen  muss  zäh  und  hart,  aber .  insbesondere 
dicht  und  gleichförmig  sein; 

2)  der  Ring  soll,  nachdem  er  ausgeschnitten  und  zur  Erzielung  der  nö- 

thigen  Spannung  zusammengedrückt  ist,  noch  einmal  genau  nach  der 
lichten  Weite  des  Cylinders  abgedreht  werden  und  sind  hierbei  Dif- 
ferenzen von  nur  über  1  mm  zu  beachten; 

3)  die  Ringe  müssen  seitlich  genau  in  die  Nuthen  passen  und  dürfen  deren 

seitliche  Berührungsflächen  mit  dem  Eolbenkörper  nicht  zu  schmal 
sein,  indem  sonst  eine  rasche  Abnutzung  stattfindet. 

Will  man  nun  bei  der  gewöhnlichen  Eolbenconstruction  dem  Punkt  3)  genü- 
gen, so  muss  man  Ringe  von  verschiedener  Breite  b  in  Reserve  halten,  und  haben 
wir  hier  z.  B.  etwa  15  Sorten  von  i  =  33  bis  42  mm  nöthig. 

Der  Umstand,  dass  die  Ringe  über  den  Kolbenkörper  hergezogen  werden  müs- 
sen, gestattet  überdies  nicht,  denselben  eine  grössere  Dicke  zu  geben,  bei  der  die 
seitliche  Abnutzung  geringer  wäre. 

Femer  braucht  man,  um  dem  Punkt  2j  zu  entsprechen^  verschiedene  Ringe  für 
die  älteren  und  neueren  Cylinder^  da  sich  nach  10  Jahren  schon  Differenzen  in  der 
Lichtweite  bis  zu  3  mm  und  mehr  zeigen,  auch  wenn  die  Cylinder  anfangs  genau 
gleich  gewesen  sind.  Zwar  kann  man  bekanntlich  die  Ringe  an  die  Gylinderwan- 
dung  anhämmem,  dies  erfordert  aber  grosse  Achtsamkeit  und  wird  damit  vielfach 
mehr  verdorben  als  gut  gemacht. 

Es  erübrigt  also  nur,  dass  man  eine  grosse  Anzahl  von  Ringen  hält^  die  eines- 
theils  verschiedene  Breiten,  andemtheils  den  richtigen  Durchmesser  haben,  und  ist  dies 
für  den  Betrieb  sehr  unbequem. 

Um  dies  zu  vermeiden,  hat  Gross  vor  zehn  Jahren  für  Gussringe  einen  Kolben- 
körper construirt,  und  sind  hiervon  seitdem  etwa  50  Kolben  von  14  bis  19"  engl,  an- 
gefertigt worden,  die  sich  gut  bewährt  haben. 

Derselbe  besteht,  wie  auf  Taf.  XXIII,  Fig.  5  ersichtlich,  aus  dem  Körper  A^ 
dem  llittelstück  B  und  dem  Deckel  C.  Alle  drei  Theile  sind  in  rohem  Zustande 
(s.  Fig.  6)  von  Schmiedeeisen  oder  Stahl  leicht  herzustellen. 

Der  Körper  ist  mit  Keil  auf  die  Stange  befestigt  und  wird  überdies  aufgepresst, 
kann  aber  abgenommen  werden,  wenn  ein  Geradrichten  der  Stange  nothwendig  wird. 

Der  Deckel,  genau  über  den  Körper  eingepasst,  wird  durch  einen  Stift  an  der 
Drehung  gehindert  und  durch  eine  Mutter  von  Rothguss  D  festgehalten,  die  durch 
das  Umlegen  der  darunter  liegenden,  mit  dem  Deckel  verbundenen  Knpferscheibe 
gegen  das  Losewerden  gesichert  ist  (Mutternsichernng  des  Herrn  Ingenieur  Brown 
in  Winterthur). 
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Fig.  37. 


wesentlich  besser  als  schmiedeeiserne.  Sie  besitzen  die  Form  der  nebenstehenden 
Fig.  37.  Es  sollen  sich  bei  ihnen  die  eingedrehten  Ringnuthen  viel  weniger  aus- 
schlagen, als  bei  letzteren,  den  schmiedeeisernen.  Die  Kolben  werden  mit  so  ge- 
ringer Wandstärke  gegossen,  dass  sie  sogar  etwas  leichter  ausfallen  sollen,  als 
schmiedeeiserne  Kolben,  gleichen  Durchmesser  in  beiden  Fällen 
vorausgesetzt.  Verschiedene  Kolben  wurden  vor  ihrer  Verwendung 
nnter  der  Einwirkung  des  Fallklotzes  auf  ihre  Widerstandsfähig- 
keit erprobt.  Die  Kolbenstange  ist  mit  einem  schwachen  Conus 
sorgfältig  eingepasst  und  vernietet.  Diese  einfache  Befestigung 
hat  sich  vollständig  bewährt.  Die  drei  Löcher  n  in  der  einen 
Kolbenfläche  dienen  zur  Entfernung  des  Kernes  und  werden  nach 
dessen  Beseitigung  yerschraubt.  Wichtig  fllr  die  Gttte  dieser  Kol- 
ben ist  die  grösste  Sorgfalt  beim  Einformen,  damit  überall  eine 
gleichmässige  Wandstärke  erzielt  werde. 

Fig.  24  auf  Tafel  XXIV  zeigt  einen  ähnlichen  gusseisemen 
Kolben  mit  breitem,  einfachen,  selbstthätig  federnden  Contactringe, 
dessen  innere  Peripherie  die  ausgedrehte  Nuth  n  besitzt,  welche  in  einen  entspre- 
chenden Grat  der  Kolbenperipherie  eingreift.  Es  soll  durch  diese  Construction  offen- 
bar eine  festere  Lage  des  Ringes  im  Kolben  bezweckt  werden. 

Es  sei  hierbei  eines  Umstandes  erwähnt,  der  nachtheilig  auf  die  Verwendung 
gusseisemer  Hohlkolben  einwirkt  und  die  grösste  Vorsicht  bei  Herstellung  derselben 
erheischt.  Es  ist  dies  die  nur  schwer  zu  controUirende  richtige  Lage  des  Kerns, 
durch  welchen  beim  Gusse  der  Hohlraum  des  Kolbens  gebildet  wird.  Eine  nicht 
ganz  genaue  Lage  desselben  ruft  sofort  ungleiche  Wandstärken  des  Kolbenkörpers 
und  hierdurch  Spannungen  im  Guss  hervor,  wodurch  leicht  ein  Zerspringen  desselben 
entstehen  kann.  —  Die  immerhin  kleinen  Oefinungen  n,  deren  gewöhnlich  drei  vor- 
handen sind  und  welche  zum  Entfernen  des  Kerns  dienen,  lassen  nur  ungenügend 
die  richtige  Lage  desselben  constatiren.  Auch  liegt  der  Kern  nur  durch  sogenannte 
Kemsttttzen  in  der  Gussform  gestützt,  so  daBS  ein  Versetzen  desselben  durchaus  nicht 
ausgeschlossen  erscheint,  abgesehen  davon  dalss  die  Kemstützen  leicht  Undichtigkeiten 
in  den  Kolbenwandungen  verursachen.  Eine  ungleichmässige  Spannung  im  Guss  der 
Kolbenwände  wird  leicht  ein  Zerspringen  derselben  iux  Gefolge  haben,  wodurch  dann 
weiter  eine  Zertrümmerung  der  Cylinderdeckel,  ja  selbst  der  Cylmder  herbeigeHlhrt 
werden  kann. 

Die  Figuren  1 7  und  1 8  auf  Tafel  XXIV  führen  einen  offen  gegossenen  ^ss- 
eisemen  Kolben  schwedischen  Systems  vor  Augen,  a  a^  sind  die  zwei,  hier  getrennt 
liegenden  Dichtungsringe.  Die  durch  beide  Cylinderdeckel  geführte  Kolbenstange  C 
ist  im  gusseisemen  Körper  B  des  Kolbens  cylindrisch  und  greift  vermöge  des  ge- 
drehten Ansatzes  n  in  denselben  ein,  während  der  Anzug  auf  der  Gegenseite  ver- 
möge Schraubengewinde  r  und  Mutter  m  erfolgt. 

Der  Abschluss  des  Hohlraums  des  Kolbens  durch  eine  Blechplatte  müsste  in- 
dess  durch  Schraubenbolzen  gesichert  werden,  da  eine  dauerhafte  Vernietung  des 
gusseisemen  Kolbenkörpers  unmöglich  sein  dürfte. 

Die  Oldenburgische  Eisenbahn  besitzt  gusseiseme  Kolben  nach  der  Zeichnung 
Fig.  34  auf  Tafel  XXIV.  Der  durch  eigene  Spannung  anschliessende  Dichtungsring 
besteht  aus  Schmiedeeisen,  aussen  mit  einer  Zinkcomposition  umgössen.  Die  Con- 
struction hat  sich  zwar  bewährt,  indessen  werden  für  weitere  Beschaffungen  die  ein- 
tbeiligen  schwedischen  Kolben  mit  gusseisemen  Dichtungsringen  vorgezogen. 
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man  dieselbe  snf  K  legt  und  den  Danapfhaminer  auf  ihre  gerade  Rnckenfllche  M 

einwirkea  läsat. 

Es  gebort  riel  praktische  Erfahmng  dazu,  die  richtige  Form  soleber  Scheiben 
(Gesenke)  zn  bestimmen  und  zn  erzielen,  dass  die  einzelnen  Eisenmasaen  sich  so  in 
sich  verschieben,  wie  die  gewünschte  Endform  des  ScfamiedeatOckes,  —  hier  also  des 
Kolbens  —  verlangt.  Da  der  Mitteltheil  des  Gesenkes  oben  geschlossen  ist  und  hier- 
durch die  Form  des  Kolbentheils,  in  welchem  später  die  Kolbenstange  befestigt  wird, 
bedingt  ist,  —  so  mnss  die  Geseokform  danach  constniirt  werden,  daas  ein  ringför- 
miges Strecken  des  zum  Kolben  bestimmten  Robpackets  erzielt  wird,  nnd  die  Eisen- 
masse vor  den  wiederholten  Schlägen  des  Dampfhammers  auszuweichen  nnd  sich  in 
die  gewttnschte  Form  zn  Bchmiegen  im  Stande  ist. 

Hao  schlägt  hierbei  nacheinander  verschiedene  eiserne  Ringe  von  entsprechen- 
der Qaerschnittsform  und  stufenweise  grösserem  Querschnitt  mittelst  des  Dampfham- 
mers in  den  scheibenförmigen  Rohkölben  hinein,  wodurch  derselbe  zur  erforderlichen 
Form  auseinander  getrieben  wird. 

Will  man  den  Kolben  aus  zwei  derartigen,  im  Gesenk  erzengten  FUtten  zn- 
sammenschweisaen ,  so  ist  eine  der  beiden  mit  einem  Loche  m  zn  versehen,  damit 
die  Luft  entweichen  kann.  Die  ringförmigen  zn  scfaweissenden  Flächen  c  c  (vergl. 
Fig.  35,  p.  495)  sind  vor  der  Schweissnng  auf  der  Drehbank  soi^^ltig  abzudrehen, 
damit  sie  genau  anfeinanderschlieBsen,  nnd  dann  erst  in  Weisshitze  zn  versetzen. 
Das  Schweissen  beider  Scheiben,  deren  Concavitäten  immer  gegeneinander  gewendet 
sind,  wodurch  ein  Hohlkolben  entsteht,  erfolgt  in  einem  Ringe  [von  entsprechender 
Hohe) ,  doch  nattlrlich  ohne  Anwendung  der  Formscbeibe  F,  direct  unter  den  Schlägen 
der  geraden  Fläche  des  Dampfhammers. 

Wenn  der  Kolben  auf  beiden  Seiten  zu  fs^onniren  ist,  so  ist  es  in  der  Regel 
nothwendig,  die  Arbeit  in  zwei  Hitzen  attszufübren,  da  durch  Erkaltung  des  Stttckes 
unter  dem  Einfluss  der  Deformationen  leicht  lUsse  in  den  Kolbenfläcben  znm  Vor- 
schein  kommen,  die  das  Stflck  eventuell 
,  1  ganz  unbrauchbar  machen.     Bei  doppel- 

seitiger Fa^nnirung  enthält  die  Basis  des 
Amboses  A  (vergl.  Fig.  39),  die  Gesenk- 
einlage  N,   welche  der  Fa^onnimng  des 
Kolbens  entspricht,  während  ein  gleicb- 
gestaltetes  Gesenk  Jf,  jedoch  in  umge- 
kehrter Lage   von   oben   her  durch  den 
Dampfhammer  in   den  scheibenförmigen 
KOrper  des  Primitivkolbens  K  eingeschla- 
gen wird.    Man  wird  diese  Operation  im- 
mer in  zwei  Hitzen  vorznuefamen  haben 
nnd  dem  Kolben  den  erforderlichen  Spielraum  in  der  Form  belassen  mUssen,  da  durch 
die  beiderseitige  Materialverdrängnng  eine  Zunahme  des  Durchmessers  der  Scheibe 
mit  Nothwendigkeit  bedingt  wird.    Behufs  Herausnahme  des  geschmiedeten  Kolbens 
ist  das  Ganze  sammt  dem  Ringe  S  nmznkehren,  hohl  zn  stellen  und  vermöge  zweier 
aufgesetzten  massiven  Bolzen  den  Kolben  sammt  Gesenken  ans  der  Form  herauszu- 
treiben, wozu  man  sich  der  rammenden  Schläge  d^r  geraden  Bahn  des  Dampfham- 
mers bedient. 

Noch  einfacher  ist  das  auf  vielen  dentechen  Fabriken  geübt«  Verfahren  der  Kol- 
ben fabrikation,  wobei  maa  den  KolbenkSrper  L  direct  ans   der  vorgeschmiedeten   nnd   gut 
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ans^preMten  Lappe  mit  Htllfe  des  nm^kehrten  guggeisernen  Gesenkee  O,  welcher  vei- 
mSge  Handhabe  nnd  nach  Angenmasss  cenbirt  anf  die  EiMDmasBe  aufgehalten  wird,  und 
anf  dessen  Oberseite  der  Dampfhammer  einwirkt,  berstellt,  wie  Jig.  40  dentlich  seigt.  Die 
riDgßtrmige  Begrenzimg  der  Form   ist  durch  von  -  p,      .. 

ansäen  warm   aufgelegte  Ringe  r  r  entsprechend  ",, 

verstärkt.    Im  TJebrigen  bleibt  das  Verfahren  ge-  T 

Dan  dasselbe,  wie  es  oben  bereits  näher  geschil-  * 

dert  wurde. 

Einzelne  Bahnwertcatatten  nnd  Locomo- 
tivfabriken  ziehen  die  Herstellnng  der  Kolben- 
Btangen  und  Kolben  [die  hier  nur  ans  einer 
einfkcben  Scheibe  bestehen]  ans  einem  StHcke 
Tor  (vei^l.  Fig.  36,  p.  495),  eine  Anordnung, 
die  jedoob  den  sebr  bedeutenden  Nachtheil 
hat,  dass  die  Kolbenstangen  hierbei  nicht  ans 
StabI  geschmiedet  werden  kBnnen,  sondern  ans 
RBcksicht  auf  die  Solidiült  der  Schweisanng 
ans  Eisen  hergestellt  werden  mtlSBen,  wie  der 
KolbenkSrper  selbst   (man  mtlsste   denn  das 

Glänze  ans  Stahl  strecken)  nnd  femer,  dass  im  Falle  eines  etwaigen  Stangenbmches 
das  ganze  thenre  Stttck  verdorben  ist. 

Der  geschweisste  Robkolben  gelangt  in  die  Dreherei,  behnfs  Yoltendong,  wobei 
zn  bemeiken,  dass  die  Rohdimensionen  des  aas  der  Schmiede  herrorgegangenen  Kol- 
bens entsprechend  grosser  sein  mttssen,  als  die  des  fertigen  Stückes.  Haben  wir  es 
z.  B.  mit  Kolben  zn  than  Kr  450  mm  Cylioderdarchmesser,  so  dürfte  der  fertig  ^n- 
stirte  Durchmesser  des  Kolbens  ca.  446  mm  zu  betragen  haben,  der  geschmiedete  Rofa- 
darcbmesser  dagegen  mindestens  460  mm,  wegen' Rtlcksichtsnahme  anf  das  Abdrehen 
der  Peripherie.  Aehnliches  gilt  fUr  die  Kolbendleke  wegen  Abdrebnng  der  beider- 
seitigen Parallelfläcfaen,  woAlr  12  mm  in  Rechnung  zu  bringen  sind.  Wir  haben  di^er 
im  angeflthrten  Falle  folgende  Gritssen : 

Gylinderdnrchmesser =      450  mm, 

fertiger  Kolben =  ca  446  mm, 

roher  Kolbendarcbmesser  .     .     .     .     =      460  mm, 

fertige  Kolbendicke       =:      128  mm, 

rohe  Kolbendicke     ......=      140  mm. 

Betrachten  wir  die  Gmndform  des  heute  allgemein  gebränchlichen  schwedischen 
Kolbens  und  seinen  Dichtangsmodns,  so  ist  crBichtlich,  dass  es  nicht  leicht  ist,  den- 
selben dampfdicht  aaszuführen  und  dampfdicht  zn  erhalten.  Wie  soeben  gezeigt  wurde, 
ist  der  Kolbendurchmesser  stete  kleiner  als  die  lichte  Cylinderweite,  die  Ringe  springen 
daher  stets  um  eine  gewisse  Grösse  ans  der  Kolbenperipherie  htrror,  da  eben  nicht 
diese,  sondern  jene  ersteren  —  die  Ringe  —  den  dampfdichten  Abscblnss  zu  über- 
nehmen bestimmt  sind. 

Der  Ring  bietet  demzufolge,  d.  h.  durch  seinen  Austritt  oder  Vorsprang  vor 
dem  KolbenkQrper,  dem  Dampfe  Gelegenheit,  zwischen  Kolben  nnd  Cylinder  in  den 
verbleibenden  Spalt  einzudringen  und  es  kann  der  Durcbtritt  des  Dampfes  nach  der 
anderen  Kolbenseite  nur  in  dem  Falle  verhindert  werden,  wenn  man  -  im'  Stande  ist, 
alle  vier  Flächen  des  Kolbenringes  mit  dem  Kolbenkflrper  und  dem  Cylinder  gleich-  ' 
zeitig  dampfdicbt  herzustellen.  Dieses  ist  indessen  bei  der  gewßhnlichen  Construction 
dieser  Kolben  unmöglich,  da  der  Ring  behufs  Einlegung  in  die  Nuth  über  den  Kolben- 
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kOrper  anfgezogeo  werden  mass.     Selbst  wenn  es  mSglic^  wäre,  den  Kolben  eut- 
Bprechend   herzastellen ,    so   werden    nach    einiger    Zeit    infolge   ABSBchlagang   resp. 
seitlicher  Abnutzung  die  KolbeoriDge  die  in  Fig.  41  gezeichnete  Lage  haben,  mithin 
pjg  41  nicht  mehr  die  Nuthbreite  ausitllleD  und  daher  nnbedingt 

Dampf  dnrchlassen.     Ferner  soll   aber  auch   der  Ring 
dicht  am  Kolben,  bei  t,  auliegen.    Durch  Abnutzung  des 
Ringes  bildet  sich  dort  ebenfalls  ein  Spielraam,  welcher 
dem  bei  der  Zunge  des  Kolbenringes  eintretenden  Dampfe 
Gelegenheit  zum  Entweichen  darbietet.  Bei  einem  grossen 
MaschiDenstanäe  ist  es  Air  die  Reparatur  jedenfalls  ein 
Uebelstand,  daas  namentlich  die  in  ihrer  llöhe  aasge- 
schlagenen Kolbenringe  nicht  nachregulirt  und  wieder 
verwendet  werden  kOnuen,  da  sie  die  Nuthen  im  Kolben- 
kOrper  nicht  mehr  ausfüllen.    Ebenso  kOnnen  die  Ringe 
nicht  in   die   Gylinderfläche  eingepasst  [eingehämmert] 
werden,  da  sie  wieder  Über  den  Kolbenkörper  ausein- 
ander gezogen  werden  mUssen.    Bei  allen  unrnnden  Cylindem  ist  dies  jedodi  durchaus 
nothwendig.     Bei  Schnell-  und  PersonenzugmaBchinen,  welche  mit  grosser  Kolben- 
geschwindigkeit  arbeiten,  wird  der  Dampfverlnst,  eotstandeo  durch  die  Anwendung 
dieser  Kolben,  weniger  bedeutend  sein.    Bei  GUterzugmaschinen  mit  geringer  Kolben- 
geschwindigkeit  wird   der  Dampfrerlnst  am   bedeutenderen  Brennmaterialverbraoch 
beraerklich  werden.    Von  diesem  Standpunkte  betrachtet,  erseheint  die  doppelte  Fttfa- 
roug  der  Kolbenstange  gerade  bei  schwedischen  Kolben  vortheilhaft,  wenn  voraasge- 
setzt  werden  darf,  dass  die  Tendenz  zum  Ecken  des  Kolbens,  resp.  der  Ringe,  hier- 
durch vermindert  wird,  wodurch  dem  vorzeitigen  Ausachlagen  der  ExpansionsriDge 
gleichzeitig  mit  begegnet  wUrde.     Ob  diese  mehr  oder  weniger  theoretische  Voraus- 
setenng  in  der  Praxis  zutrifft  oder  nicht,  wird   die  nächste  Zukunft  lehren,  da   man 
heute  sehr  allgemein  jene  doppelte  KolbenfUhrung  anwendet,  indem  man  die  Stange 
durch  beide  Cylinderdeckel  in  Stopfbuchsen  führt,   Erfahrungen  mithin  nicht  aus- 
bleiben ktfnnen. 

'    Zur  Vermeidung  des  Dampfverlustes  bei  schwedischen  Kolben  sind  mannig- 
fache Vorschläge  gemacht;  als  zweckmässig  anzuerkennen  sind  Knoepke's  Selbst- 


Fig.  42. 
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Spanner  mit  verbessertem 
Schtnas,  deren  Beschrei- 
bung wir  hier  folgen  las- 
sen. Dieselben  verhüten, 
dass  der  Dampf  durch  die 
Schnittstelle  der  Kolben- 
ringe, welche  sich  bei  Ab- 
nutzung derselben  immer 
mehr  erweitert,  hindurch 
trete,  indem  diese  Oeff- 
nung  durch  ein  auf  dem 
Ringe  befestigtes  Dich- 
tangastUck  abgeschlossen 

wird,  wie  in  Fig.  42  und  43  näher  dargestellt  ist. 

Das  Hetallstttck  b  b  ist  durch  Prismaende  und  zwei  Schranben  fest  auf  den 

gusseisernen  Kolbenring  derart  verschraubt,  dass  ein  Locker-  oder  Undichtwerden 
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nicht  za  befürchten  ist,  da  der  Ring  genau  in  die  Nnth  des  Eolbenkörpers  passt, 
und  deshalb  die  mit  verdeckten  Schrauben  sich  nie  lösen  kOnnen;  damit  der  Ver- 
schluss ein  möglichst  dichter  sei,  ist  die  Auflagefläche,  sowie  die  Ueibungscurve  t 
dicht  aufgeschliffen.  Das  auf  halbe  Breite  abgesetzte  Führungsende  b  wird  bei  seiner 
Verlängerung  hinter  der  dichten  Beibungscurve  durch  den  Band  des  Eolbenkörpers 
gedichtet. 

Da  bei  längerem  Gebrauch  die  Kolbenringe  in  den  Nuthen  des  Kolbenkörpers 
immer  etwas  locker  werden,  so  ist  beim  Einlegen  dieser  Binge,  wie  aus  der  Zeich- 
nung ersichtlich,  darauf  zu  achten,  dass  der  Schluss  mit  dem  Metallstück  b  b  immer 
nach  der  Mitte  des  Körpers  zu  stehen  kommt.    Der  Dampf  strömt  jetzt,  sowie  er  in 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


den  Cylinder  tritt,  durch  die  Oeffnung  a^  des  Kolbenringes,  geht  unterhalb  desselben 
in  die  Nuth,  und  giebt  hierbei  dem  Binge  eine  grössere  Spannkraft  an  die  innere 
Cylinderwand,  kann  aber  nicht  wie  früher  an  der  anderen  Seite  desselben  Binges 
durch,  weil  hier  der  dichte  Verschluss  angebracht  ist,  welcher  durch  den  Dampf  nur 
noch  mehr  gedichtet  ist,  wie  überhaupt  der  ganze  Bing  an  die  innere  Fläche  der 
Nnth  dicht  angedrückt  wird. 

Beim  Einlegen  der  Selbstspanner-Binge  in  die  Nuth  des  Kolbenkörpers  mit 
blosser  Hand  sind  schon  oft  Unfälle  namentlich  bei  ungeschickten  Arbeitern  vorge- 
kommen. Es  ist  deshalb  zum  bequemeren  Einlegen  obiger  Binge  eine  Vorrichtung 
construirt,  welche  durch  Fig.  44  und  45  dargestellt  ist. 
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a  b  und  b  c  mttsaen  besonders  ^ustirt  werden,  weil  sie  dampfdicht  zuganimenscbliessen 
mtlsBen.  Zar  Emelong  eines  dichteren  Schlnsses  der  Flächen  a  b  und  b  c  (Fig.  46) 
wird  in  manchen  Fabriken  eine  besondere  Maxime  angewandt.    Es  werden  dabei  die 


Fig.  48. 
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Ringe  vorerst  in  etwas  grtlsserer  Breite  als  die  Nuthen-  fjg  47. 
breite  des  KolbenkOrpers  hergestellt  and  dann  die  Aas- 
Bchnitte  der  Binge  nach  nebenstehender  Skizze  Fig.  47 
ansgehobeit.  Nachdem  diese  Ausschnitte  saaber  bear- 
beitet, federt  man  den  Bing  nm  soviel  seitlich  als  nOthig 
die  erwähnten  Ansschnittsflächen  gegeneinander  zn  brin- 
gen and  erhält  dann  das  in  Fig.  48  skizzirte  Bild,  wo- 
bei dorcfa  die  in  dem  Ringe  enthaltende  Spannong  eine 
stete  Pressung  der  Aasscbnitteäächen  a  b  nnd  h  c  ge- 
genunander  bewirkt  nnd  hierdnrcb  eine  bessere  Dich- 
tung derselben  erzielt  vrird.  —  Hierauf  dreht  man  die 
Tonitebenden  Enden  der  Ringe  nach  den  ponktirten  Li- 
nien weg,  bis  zur  gewünschten  Breite  d.  h.  bis  zur 
Weile  derNathen  im  Kolben  nnd  bat  dann  die  in  Fig.  46 
p.  508  nir  den  angespannten  Zustand  dargestellte  Form 
des  Kolbenringes,  jedoch  mit  selbetwirkender  Dicbtung 
der  Ausscbnittsäächen  a  b  und  b  ^  errreicht. 

Die  Ulnge  der  Ausschnitte  abfg  und  b  cde  beträgt  circa  Vi&  ^^^  Cylinder- 
nmfanges  +  6  mm. 

Der  soweit  bearbeitete  Kolbenring  wird  ntm  vermittelst  eines  Spannringes  gut 
zusammengezogen  und  inwendig  genau  nach  dem  äusBeren  Nuthendnrchmesser  dea 


Fig.  49. 


Fig.  ■ 


KolbenkOrpers  ausgedreht,  da  er  ohnehin  dnrcb  das  Zusammenspannen  etwas  oval 
geworden  ist.  Mit  demselben  Spannring  versehen,  bringt  man  den  iuien  und  seitlich 
fertig  gedrehten  Kolbenring  b  zwischen  die  beiden  Scheiben  Ä  and  B  (vergl.  vor- 
stehende Figuren  49  und  &ü),  welche   eigens  construirt,   dem  inneren  Durchmesser 


5t 4  C.  Ebauss. 

Ereuzkopf  gegen  die  Schlittenbahn  gepresst  wird,  wechseln;  indessen  tritt  dieser 
Wechsel  ein,  während  die  Pressung  ein  Minimum  ist.  Wegen  dieser  wechselnden 
Beanspruchungen  der  Lineale  sind  dieselben  gehörig  stark,  sämmtlich  gleichmässig, 
und  in  symmetrischer  Form  zu  construiren,  und  jedenfalls  so,  dass  der  Ereuzkopf 
nach  beiden  Richtungen  hin  gegen  Ablenkung  gesichert  erscheint. 

Ordnet  man  die  Lineale  in  der  Schwingungsebene  der  Bleuelstange  an,  so 
bedarf  man  ihrer,  wie  oben  erwähnt,  nur  zwei,  eines  oben  und  eines  unten ;  im  an- 
deren Falle  dagegen  bedarf  man  ihrer  vier.  Ob  das  eine  oder  das  andere  System 
vorzuziehen  ist,  muss  in  jedem  gegebenen  Falle  entschieden  werden,  und  zwar  nicht 
allein  nach  der  Bequemlichkeit, .  mit  welcher  das  System  den  übrigen  Constructionen 
der  Maschine  anzupassen  und  mit  ihnen  einheitlich  durchzuftlhren  ist,  sondern  haupt- 
sächlich nach  folgenden  Erwägungen :  Die  schleifende,  alternirend  in  vorgeschriebener 
Bahn  hin-  und  hergehende  Bewegung  der  Ereuzköpfe  verursacht  einen  Beibungs- 
widerstand,  welcher,  wenn  er  nicht  oder  nicht  genau  in  der  geometrischen  Achse  der 
Eolbenstange  wirkt,  Eolbenstange  und  Ereuzkopf  zum  Ecken  bringt,  die  Reibung 
also  wiederum  noch  weiter  vermehrt,  und  zwar  desto  mehr,  je  grösser  der  Hebelarm 
ist,  an  welchem  die  Reibung  wirkt,  je  grösser  also  die  Entfernung  des  Widerstands- 
schwerpunktes von  der  Eolbenstange  ist.  Legt  man  nun  die  Gleitbahnen  in  die 
Schwingungsebene  der  Bleuelstange,  so  muss  diese  letztere  zwischen  den  ersteren 
frei  schwingen  können,  die  Gleitlineale  müssen  also  so  weit  von  einander  entfernt 
sein,  dass  die  Bleuelstange  in  ihrem  durch  die  eigene  Länge  und  die  Eurbellänge  be- 
dingten Ausschlag  nicht  behindert  wird,  und  die  oben  angedeuteten  Uebelstände  wer- 
den gross;  oder  man  muss  einen  gabelförmigen  Stangenkopf  anordnen,  vertauscht 
dann  aber  einen  Uebelstand  mit  einem  anderen. 

Bei  den  einfachen  GeradfÜhrungen  mit  hohem  Gleitkopfe  finden  wir  jedoch, 
unter  Vermeidung  eines  Gabelangriffes  der  Bleuelstange,  das  Lager  des  Eopfes  in  den 
Ereuzkopf  verlegt,  der  zu  diesem  Behufe  nach  hinten  zu  offen  ist,  damit  die  Stange 
frei  hinausspielen  kann.  Dem  gegenüber  ist  indessen,  theoretisch  betrachtet,  das 
System  von  vier  Gleitlinealen,  welche  symmetrisch  und  in  nächster  Nähe  zur  geome- 
trischen Achse  des  Ereuzkopfzapfens  liegen,  der  oben  angedeuteten  gewöhnlichen  Con- 
struction  mit  zwei  Gleitschienen  (eine  obere  und  eine  untere)  vorzuziehen.  In  früheren 
Jahren  wurden  auch  bei  äusseren  Gylindern  stets  vier  Lineale  angeordnet,  wie  dies 
noch  heute  bei  inneren  Gylindern  in  der  Regel  der  Fall  ist,  und  es  muss  hervorge- 
hoben werden,  dass  sich  das  vierfache  Gleitschienensystem  als  solches  ganz  vortreff- 
lich bewährt  hat,  indem  es  eine  sehr  sichere  Führung  der  Eolbenstange  bedingt  und 
daher  nur  in  sehr  geringem  Grade  oder  gar  nicht  ein  »Ecken«  des  Eolbens  resp.  der 
Stange  in  der  Büchse  veranlasst.  Wenn  die  vierfache  Führung  für  äussere  Cylinder 
dennoch  heute  verschwunden  ist,  so  darf  daher  der  Grund  hierzu  nur  in  der  Schwie- 
rigkeit  ihrer  Montirung  und  Nachregulirung,  so  wie  überhaupt  in  der  ihr  naturgemäss 
innewohnenden  Gomplication  gesucht  werden,  da  die  Tendenz  des  neueren  Maschi- 
nenbaues ganz  vorwiegend  auf  die  grösstmöglichste  Einfachheit  der  Construction  that- 
sächlich  gerichtet  erscheint.  In  Betreff  des  Eostenpunktes  ist  jedoch  durch  die  Ein- 
ftlhrung  der  hohen  Ereuzköpfe  und  damit  auf  nur  zwei  Lineale  reducirten  GeradfÜh- 
rung  durchaus  nichts  gewonnen  worden,  weil  bei  letzteren  weit  grössere  Massen  in 
Betracht  kommen,  die  erschmiedet,  bearbeitet  und  ajustirt  werden  müssen.  Der  ein- 
fache hohe  Ereuzkopf  wiegt  viel  mehr  und  ist  viel  theurer  in  der  Herstellung  als 
die  zyrei  kleinen  Gleitschuhe  der  alten  vierschienigen  Führung,  den  Eolbenstangen- 
kopf  inbegriffen,  welcher  durch  eine  einfache  Gabel  repräsentirt  wird,  die  einerseits 
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Fig.  52. 


des  Lineales  bezeichnet.    Wir  sehen  in  der  praktischen  Ausführung  der  Qeradftth- 
mngsorgane  dieser  Anfordemng  in  der  That  jederzeit  Rechnung  getragen. 

Die  Verbindung  der  Kolbenstange  mit  dem  Kreuzkopfe  soll  möglichst  starr  und 
fest  sein,  doch  so  absolut  einfach  als  möglich  behufs  leichter  und  rascher  Montirung 
und  Demontirung.  Als  das  in  der  Praxis  am  gewöhnlichsten  angewandte  Befestigungs- 
mittel beider  Maschinentheile  dient  der  Conus  und  Keil,  wobei  die  Kolbenstange  in 
die  nach  vorne  gerichtete  bttchsenfbrmige  Fortsetzung  der  Kreuzkopfhuss  eingreift, 
worin  sie  durch  einen  Keil  (mit  Vorstecker)  festgehalten  wird,  dessen  Stellung  jedoch 
derart  angeordnet  sein  muss,  dass  er  leicht  ausgebracht  werden  kann,  was  dadurch 
erreicht  wird,  dass  man  der  Planfiäche  des  Keiles  resp.  der  Bohrung  eine  Neigung 
von  circa  45  ^  gegen  die  Ebene  der  Gleitfläche  ertheilt ;  der  Keil  kann  dann  von  aussen 

bequem  angetrieben  werden,  während  man  sich 
zum  Lösen  desselben  einer  HUlfsYorrichtung 
bedient,  die  im  Werkzeugkasten  mitgeffthrt 
-  -  wird.  Eine  einfache  und  zweckmässige  Vor- 
richtung zum  bequemen  Herausnehmen  der 
Keile  aus  Kreuzköpfen  und  Kolbenstangen,  con- 
struirt  von  C.  Brandes,  Techniker  in  Oies- 
sen,  ist  in  nebenstehender  Fig.  52  dargestellt; 
eine  weitere  Beschreibung  ist  bei  der  Einfachheit  der  Vorrichtung  Uberfitlssig.  — 

Die  für  den  ungestörten  Betrieb  höchst  wichtige  Schmienrorrichtung  sämmtli- 
cher  Reibungsflächen  der  Geradftlhrungsorgane  erfolgt  durch  eine  oder  zwei  Saug- 
dochtbttchsen,  welche  auf  der  Oberseite  des  oberen  Lineales  angebracht  sind,  und  die 
gewöhnlich  mit  dem  Lineale  aus  dem  Ganzen  gearbeitet  sind  und  daher  schon  beim 
Rohschmieden  der  Stücke  vorbereitet  werden.  Das  Innere  der  Büchse  ist  kreisrund 
ausgearbeitet  und  trägt  in  seiner  Basis  ein  im  Materiale  ausgespartes  bis  unter  den 
Deckel  ragendes  Röhrchen,  dessen  Bohrung  vermöge  des  Saugdochtes  das  Oel  auf  die 
oberen  Reibungsflächen  führt. 

Wendet  man  nur  eine  Schmierbüchse  pro  Lineal  an,  so  befindet  sich  dieselbe 
in  der  Mitte  von  dessen  Länge,  sind  jedoch  zwei  dergleichen  Büchsen  vorhanden,  so 
stehen  beide  gleichweit  von  der  Mitte  ab.  Die  Oelgebung  des  Bleuelstangenzapfens 
erfolgt  meist  durch  ein  an  der  Aussenseite  im  oberen  Theile  des  Kreuzkopfes  ange- 
ordnetes Oelgef äss ,  welches  das  Oel  nach  dem  Zapfen  führt  und  daher  nach  dem  In- 
nern  des  Kreuzkopfes  ein  Ansatzröhrchen  besitzt,  damit  das  Oel  nach  der  Mitte  des 
Hohlraumes  geführt  werde,  woselbst  sich  die  Mündung  des  Bleuelkopfschmiergefässes 
befindet.  Die  GeradfÜhrungslineale  der  Kreuzköpfe  stützen  sich  einerseits  auf  die  an- 
gegossenen, sorgfältigst  ajustirten  Vorsprttnge  des  hinteren  Gylinderdeckels,  anderer- 
seits sind  sie  durch  aus  Rahmenblech  erschmiedete  Träger  —  die  Linealhalter  — 
mit  dem  Rahmen  in  feste  Verbindung  gebracht^  wobei  natürlich  die  Ebene  der  Lineal- 
halter normal  zur  Rahmenebene  angeordnet  sein  muss.  Die  Verbindung  geschieht 
durch  ajustirte  Schraubenbolzen  mit  doppelten  Muttern  und  vermöge  zwischengelegter 
Metallplatten,  durch  deren  Nacharbeitung  die  nachträglichen  Regulirungen  der  Gerad- 
führungsorgane  wesentlich  erleichtert  werden,  selbstverständlich  jedoch  nur  insoweit 
sie  den  Höhenabstand  der  Lineale  betreffen,  während  man  zur  seitlichen  Richtigste^ 
lung  zu  anderen  Hülfsmitteln  seine  Zuflucht  nehmen  muss. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  der  GeradfÜhrungsorgane  gehen  wir  auf 
die  Einzelheiten  verschiedener  Constructionen  näher  ein,  wobei  auf  die  Tafel  XXV 
Bezug  genommen  wird.    Aus  den  obigen  Darlegungen  resultirte  bereits,  dass  es  Kol- 
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benstangenftohrangen  mit  einem ,  mit  zwei  und  mit  vier  Linealen  giebt.  Die  Figaren 
10  —  12  auf  Tafel  XXV  zeigen  zunächst  die  Stroudley'sche  Führung,  deren 
Eigenthtimlichkeit  unter  Anderem  darin  besteht,  dass  Kreuzkopf  und  Kolbenstange 
ein  unzertrennliches  Stück  {b)  bilden,  dass  femer  das  untere  Führungslineal  fehlt, 
dafttr  aber  der  Fuss  durch  zwei  übergreifende  und  am  Führungslineal  befestigte 
Führungen  a  a  (vergl.  Fig.  11)  gegen  den  Abwärtszug  geschützt  ist.  Der  mit  der 
Kolbenstange  zusammenfallende  Theil  des  Kreuzkopfes  ist  einem  geschlossenen  Kurbel- 
oder Kuppelstangenkopf  ähnlich  gebildet  und  wird  von  der  Kurbelstange  c  gabelft^rmig 
umfasst,  während  ein  Bolzen  d  die  Verbindung  beider  Theile  in  der  Weise  herstellt, 
dass  er  vermittelst  eines  dünneren  und  dickeren  Conus  nebst  fester  Nase  in  den  bei- 
den Gabeltheilen  der  Kurbelstange  festsitzt,  aber  im  Kreuzkopfe  selbst  sich  mit  sei- 
nem mittleren  cylindrischen  Theil  in  einem  mit  Keil  e  und  Stellschraube  s  versehenen 
Lager  drehen  kann.  Am  dünneren  Ende  schliesst  der  Bolzen  mit  Mutter,  Scheibe 
und  Splint.  Bei  vorstehend  angedeuteter  Einrichtung  wird  es  natürlich  nothwendig, 
die  Verbindung  zwischen  Kolben  und  Stange  leicht  lösbar  herzustellen,  was  dadurch 
erreicht  ist,  dass  man  die  Stange  mit  einem  sehr  schwachen  Conus  nebst  Scheibe, 
Mutter  und  Splint  versehen  hat.  Die  so  entstehende  Verdickung  des  Stangenendes 
veranlasste  eine  Theilung  der  Stopfbüchse  und  werden  die  beiden  Theile  durch  ent- 
sprechende Einkerbungen  in  den  Berührungsflächen  gegen  Längenverschiebung,  und 
durch  eine  aufgesteckte  Flantsche,  welche  zugleich  die  LOcher  für  die  Stopfbüchsen- 
schrauben enthält;  gegen  diametrale  Entfernung  geschützt.  Die  Lager  im  Kreuzkopf, 
sowie  der  Bolzen  sind  aus  gehärtetem  Schmiedeeisen. 

Für  eine  Locomotive  von  420  mm  (I6V2"  engl.)  Cylinderweite  wurden  folgende 
Dimensionen  dieser  GeradfÜhrungsorgane  gewählt: 

obere  Berührungsfläche  des  Kreuzkopffusses  330x355  mm  (13x14  Zoll), 
untere  Berührungsfläche  des  Kreuzkopffusses  330X342  mm  (13X1372  Zoll), 

mittlerer  Bolzentheil,  Länge 75  mm  (3  Zoll) , 

mittlerer  Bolzentheil,  Durchmesser    .     .     .      64mm  (2Y2  Zoll), 
Kolbenstange,  Durchmesser ......      67  mm  (2 Vs  Zoll) , 

Kolbenstange,  Conus  .     .     .     .  .  100  und  64mm  (4x2V2  Zoll), 

Kolbenstange,  Länge 50  mm  (2  Zoll) . 

Der  Kolben  ist  in  Ramsbottom' scher  Construction  ausgeführt,  von  Messing 
und  mit  zwei  gusseisemen  Ringen  von  16  mm  Breite  und  10  mm  Dicke  armirt.  Der 
Kolben  erhielt  von  Stroudley  die  Einrichtung,  dass  der  Dampf  durch  einige  kleine 
Oeffhungen  im  Kolben  (Bohrungen)  zur  Innenseite  des  entfernteren  Dichtungsringes 
gelangen  und  denselben  an  die  Cylinderwandungen  andrücken  kann.  Die  Ringe 
gleiten  je  um  3  mm  über  die  engere  Bohrung  des  Cy linders  hinaus.  Es  soll  durch 
diese  Anordnung  die  Bildung  von  Ansätzen  an  den  Enden  der  Cylinder  resp.  des 
Kolbenweges  verhütet  werden,  welche  dem  Herausnehmen  und  Einbringen  der  Kol- 
ben hinderlich  würden  ^  worauf  übrigens  schon  anderen  Ortes  ausführlicher  hinge- 
wiesen wurde. 

Nach  vorstehender  Betrachtung  der  meist  nur  in  Amerika  angewandten  Gerad- 
führungen  mit  nur  einer  Führungsschiene  gehen  wir  nun  auf  die  Constructionen 
mit  zwei  Oleitlinealen  und  demgemäss  hohen  Kreuzköpfen  ein.  Eine  der  neuesten 
und  besten  Constructionen  dieser  Art  zeigen  die  Figuren  13  und  14  der  Tafel  XXV, 
welche  gegenwärtig  auf  den  meisten  deutschen  Bahnen  Anwendung  findet.  Es  ist 
daselbst  A  der  hohle,  in  vorliegender  Zeichnung  von  Gusseisen  hergestellte  Kolben 
(ttber  welchen  wir  bereits  in  §  40  näher  berichteten) ,  mit  den  Kolbenringen  a  a,  aus 
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Die  Figuren  18  und  19  auf  Tafel  XXV  zeigen,  als  anch  zu  den  doppelten 
Geradftihrangen  gehörig,  die  fbr  die  Maschine  »Dnplex«  seiner  Zeit  gewählte  Anord- 
nong.  Diese  yiercylindrige  Locomotive  figorirte  bekanntlich  auf  der  Londoner  Welt- 
anfistellnng  (1862),  und  ist  über  die  Anordnung  der  Bewegungstheile,  insoweit  dieselben 
unseren  Gegenstand  betreffen,  Folgendes  zu  bemerken.  Die  Maschine  hat  an  jeder 
Seite  ein  aussenliegendes  Gylinderpaar  und  demgemäss  zwei  besondere  Geradftlhrun- 
gen  X  y,  welche  in  parallelen  Ebenen  nebeneinander  liegen.  Die  geometrischen 
Achsen  der  Kolbenstangen,  und  demgemäss  auch  die  der  Geradfbhrungen,  schliessen 
einen  Winkel  von  2  Grad  30  Minuten  ein  und  schneiden  sich  deren  Verlängerungen 
natürlich  in  der  Achse  der  Treib  welle.  Die  parallele  Entfernung  der  Verticalebene, 
in  welcher  die  Bleuelstangen  schwingen  (gleich  dem  Parallelabstand  der  Cylinder- 
achsen)  beträgt  4  Zoll  9  Linien  (=115  mm).  Zu  bemerken  bleibt,  dass  die  präsu- 
mirten  Vqrtheile,  welche  diese  Maschine  bei  der  Gylinder-  und  Kurbelanordnung  ge- 
währen sollte,  sich  in  der  Praxis  als  vollkommen  richtig  erwiesen,  dass  dieselben 
jedoch  durch  die  übermässige  Gomplication  des  Bewegungsapparates  zu  theuer  erkauft 
erscheinen.    In  der  That  hat  die  Maschine  »Duplex«  keine  Nachfolgerin  gehabt. 

Wir  gelangen  nun  zu  den  verschiedenen  Gonstructionen  der  GeradfÜhrungen  mit 
vier  Linealen  A  A,  deren  allgemeine  Verhältnisse  und  Vorzüge  bereits  im  Eingange 
hervorgehoben  wurden.  Die  Figuren  1 — 3  und  4—6  auf  Tafel  XXV  führen  hierher 
gehörige  Anordnungen  vor  Augen.  Es  ist  daselbst  zunächst  in  Figur  1 — 3  der  gabel- 
förmig gestaltete  Kreuzkopf  B  einerseits  mit  der  Kolbenstange  K,  und  andererseits 
vermöge  des  durchgehenden  Bolzens  C  mit  der  Blenelstange  E  in  Verbindung.  Das 
Kreuzkopfmittelstück  greift  beiderseits  in  die  gusseisemen  Schlitten  F  hinein,  wäh- 
rend die  Fixirung  des  Bolzens  C  mit  Hülfe  des  symmetrischen  bügeiförmigen  Quer- 
stückes Q  erfolgt,  welches  vermöge  der  Bolzen  c  c  mit  B  in  fester  Verbindung  steht, 
wobei  zugleich  der  Keil  x  die  Lateralverschiebung,  resp.  Drehung,  des  festen  Kreuz- 
kopfzapfens C  in  genügender  Weise  verhindert. 

In  ähnlicher  Weise  ist  auch  die  in  Figur  4 — 6  auf  Tafel  XXV  dargestellte 
Geradfbhrung  eingerichtet;  abweichend  und  bedeutend  einfacher  ist  hier  nur  die  An- 
ordnung zur  Verhinderung  jies  Drehens  vom  Bolzen  (7,  indem  hier  der  eine  Schlitten  F| 
mit  einer  büchsenförmigen  Warze  versehen  ist,  durch  welche  und  gleichzeitig  durch 
den  Bolzen  C  der  Stift  c  geht. 

Figur  20  und  21  auf  Tafel  XXV  stellen  eine  sehr  rationelle  Construction  von 
Sharp  vor,  bei  welcher  gleichfalls  die  Kolbenstange,  die  Bleuelstange  und  die 
beiden  Gleitstücke  an  denselben  festen  Zapfen  C  angreifend,  die  eckenden  KiiUle 
wesentlich  herabgemindert  werden.  Der  Kreuzkopf  B  (hier  richtiger  Kolbenstangen- 
kopf genannt]  ist  wiederum  einerseits  als  Büchse,  andererseits  als  Gabel  gestaltet, 
die  den  Bleuelstangenkopf  zwischen  sich  fasst.  Die  Gleitstücke  sind  niedrig,  wie 
dies  stets  bei  der  vierfachen  Führung  der  Fall  ist,  und  dabei  zugleich  wesentlich 
kürzer  und  schmäler,  als  die  Höhe  der  Köpfe ;  doch  ist  die  Summe  der  Contactflächen 
bei  ersteren  grösser,  als  bei  den  nur  zweifach  geführten.  Die  Figuren  20  und  21 
enthalten  alle  zu  einem  desfallsigen  Vergleiche  erforderlichen  Maasse  in  Millimetern 
eingetragen.  Wir  bemerken  schliesslich,  dass  die  niedrigen  Gleitstücke  der  viersei- 
tigen Linealftlhrungen,  vermöge  eines  oben  und  unten  vorspringenden  Randes,  an 
der  Innenseite  der  Lineale  geführt  sind,  während  aussen  ein  solcher  Rand  nicht 
vorhanden  ist,  wogegen  die  hohen  Köpfe  mit  oberem  und  unterem  Lineal  einen  aussen 
und  innen  vorspringenden  Rand  besitzen,  wie  dies  z.  B.  Fig.  13 — 14  etc.  auf  Tafel 
XXV  deutlich  zeigen,  welcher  an  der  oberen  sowohl  als  der  unteren  Schiene  gut 
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anschliessen  muss,  doch  ohne  za  starke  Reibung ;  die  letztere  Rücksicht  gilt  aach  für 
die  Montirang  in  Bezng  auf  die  horizontalen  Reibnngsflächen  der  Lineale.  Der  sorg- 
fältig montirte  Krenzkopf  mnss  mit  der  Hand  ohne  wesentlichen  Kraftaufwand  zwi- 
schen den  Linealen  verschoben  werden  können.  Auf  der  ganzen  Länge  der  Gleit- 
fiächen  darf  sich  im  Gontact  beider  Maschinentheile  durchaus  keine  Spaltlinie  wahr- 
nehmen lassen,  widrigenfalls  die  Montirung  eine  unvollkommene,  und  daher  zu  be- 
richtigen ist. 

Fig.  1—3  auf  Tafel  XXVI  stellen  einen  von  0.  Busse  jun.,  Maschinen-Inge- 
nieur der  Dänischen  Bahnen  zu  Aarhuus,  construirten  Kreuzkopf  dar. 

Dieser  zunächst  ftlr  leichtere  Maschinen  construirte  Kreuzkopf  hat  sich  bereits 
in  dreijährigem  Betriebe  sehr  gut  bewährt.  Als  Vorzüge  dieser  Construction  sind  her- 
vorzuheben, dass  sie  einfach  und  sehr  billig  herzustellen  ist,  dass  die  Backen  leicht 
erneuert  werden  können  und  doch  sehr  fest  sitzen  und  dass  durch  seine  Anwendung 
das  Gewicht  der  hin-  und  hergehenden  Massen  reducirt  wird.  Vor  den  auch  leichten 
gepressten  Kreuzköpfen,  welche  in  neuerer  Zeit  vielfach  verwendet  werden,  hat  er 
den  entschiedenen  Vorzug  einer  weit  grösseren  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit,  zumal 
er  in  Stahl  hergestellt  werden  kann;  man  entgeht  damit  dem  lästigen  Erweitern  des 
Kolbenloches,  da  der  Stahl  mehr  elastisch  ist.  Da  der  Bolzen  ganz  fest  in  der  Bleuel- 
stange sitzt,  erleidet  dieselbe  keine  Erschütterungen,  wenn  die  Lager  etwas  lose  ge- 
worden ;  dadurch  wird  die  Stange  selbst  auch  nicht  so  leicht  Brüchen  ausgesetzt  sein, 
wie  solche  bei  den  bisher  üblichen  Gonstructionen  öfters  vorkommen. 


£.    üeber  Sohmierapparate  für  Kolben,  Schieber  und  bewegte  Stangen. 

§  46.  Allgemeine  Betraehtungen.  —  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die 
Schmiervorrichtungen  der  Schieber  und  Kolbenringe,  und  ist  es,  um  bedeutende  Oel- 
verluste  einerseits,  resp.  ein  Trockenlaufen  dieser  Maschinentheile  andererseits  zu  ver- 
meiden, gerade  bei  den  Kolben  und  Schiebern  unerlässlich,  eine  periodisch  unterbro- 
chene Schmierung  einzuftihren,  oder  besser,  das  Schmiermittel  nur  in  dem  Maasse 
zuzuführen,  als  es  der  Bedarf  erfordert.  Vielfach  werden  heute  noch  für  die  Cylinder 
und  Schieber  Schmiergefässe  verwendet,  welche  einfach  oben  und  unten  mit  einem 
Hahne  versehen  sind,  von  denen  der  unterste  geschlossen  bleibt,  wenn  der  oberste 
behufs  Nachftlllung  geöffnet  wird.  Zuweilen  ist  nur  der  untere  Hahn  vorhanden,  der 
obere  durch  einen  Deckel  ersetzt,  oder  auch,  es  wird  das  ganze  Oelgefäss  durch  den 
hohlen  Hahnkörper  gebildet.  Eine  selbstthätige  Functionirung  findet  bei  diesen  ein- 
fachsten aller  Oelapparate  selbstverständlich  nicht  statt. 

Bei  anderen  Vorrichtungen  kann  durch  einen  besonderen  Hahn  Dampf  in  den 
Oelbehälter  gegeben  werden.  Der  Dampf  condensirt  sich,  das  Gel  tritt  in  den  oberen 
Theil  des  Behälters  und  gelangt  alsdann  erst  in  die  hochliegende  Mündung  des  Ab- 
leitungsröhrchens,  von  wo  es  durch  Ansaugung  des  Kolbens  bei  Geffnung  des  unteren 
Communicationshahnes,  resp.  Ventiles,  in  den  Gylinder  tritt.  Die  Nachfüllung  erfolgt 
durch  Drehung  des  oberen  Hahnes  bei  geschlossenem  unteren,  beziehentlich  durch 
Abschraubung  eines  Deckels. 

Man  hat  auf  vielen  Bahnen  die  Erfahrung  gemacht,  dass  eine  Gelzuführung 
während  der  Dampfwirkung  auf  die  Kolbenringe  nicht  erforderlich  ist^  als  Folge  der 
natürlichen  Feuchtigkeit  des  Dampfes,  dass  jedoch  die  Nothwendigkeit  der  Gelzu- 
fahmng  sofort  beim  Leergauge  eintritt. 
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schnellen  Entleerang  des  Oelbehälters  vorgebeugt.  Die  Kapsel  wird  auf  der  Mitte  des 
Cylinders  angebracht,  bei  inneren  Gylindem  und  Schieberkästen  jedoch  wohl  in  der 
Mitte  des  Vorderdeckels.  Für  die  Schieber  ist  der  Apparat  offenbar  nicht  eingerichtet, 
insofern  diese  eine  continoirliche^  wenn  auch  ökonomische  Oelzofbhrang  erfordern. 

In  Oesterreich  findet  sich  vielfach  der  Patentschmierapparat  von  Anschütz 
(s.  Fig.  18  n.  19,  Taf.  XXYII]  verbreitet,  dessen  Prindp  darauf  beruht,  dass  die  Wirkung 
der  Druckdifferenzen  bei  dem  wechselnden  Spiele  der  Kolben  und  Schieber  die  expan- 
dirende Wirkung  einer  Bourdonspirale  (in  Form  eines  gekrümmten  Kupferröhrchens) 
veranlassen.  Die  Spirale  ist  einerseits  mit  einem  Stift  (Oelkolben)  in  Verbindung,  dessen 
oontinuirliche  Vibrationen  die  Oelabgabe  nach  dem  Gylinder  vermitteln,  sobald  die  Ma- 
schine mit  oder  ohne  Dampf  in  Bewegung  ist  etc.  Das  Princip  ist  neu  und  der  Oelver- 
brauch  soll  ein  sehr  ökonomischer  sein.  Die  Oelung  der  Schieber,  wiederum  auf  die 
im  Schieberkasten  herrschende  Differenz  der  Pressungen  gegründet,  erfolgt  gleichfalls 
vortheilhaft  mit  diesem  Apparate.  Vom  praktischen  Standpunkte  liesse  sich  dagegen 
geltend  machen,  dass  Unreinigkeiten  im  Oele  zeitweilige  Unterbrechungen  der  Oelung 
herbeüUhren  können,  und  dass  eine  beständige  Oelzufbhrung  bei  den  Dampfkolben 
nicht  nothwendig  ist,  wenigstens  dann  nicht,  wenn  dieselben  unter  Dampf  arbeiten. 
Jedenfalls  ist  die  Einrichtung  theuer  und  complidrt. 

Die  Apparate  ftlr  die  Kolben-  und  Schieberölung  bei  inneren  Cy lindem  sind, 
wenn  nicht  in  den 'Vorderdeckeln,  zumeist  am  äusseren  Bauchkastenmantel  ange- 
bracht (Belgien,  Niederlande,  Frankreich,  England),  von  wo  das  kupferne  Oellei- 
tungsröhrchen  durch  das  Innere  der  Kammer  geführt  ist.  Die  Belgischen  und  Nieder- 
ländischen Maschinen  besitzen  zu  diesem  Behufe  die  Wilson'schen  Apparate,  bei 
denen  die  Oelgebung  •  gleichfalls  auf  die  Gondensation  des  Dampfes  im  Oelbehälter 
sich  gründet. 

Durch  ausgiebige,  wenn  auch  leider  öfters  vernachlässigte  Oelung  der  Schieber- 
flächen erzielt  man,  beiläufig  bemerkt,  eine  Art  Einfettung  des  auf  die  Kolben  tre- 
tenden Dampfes,  wodurch  der  Oelverbrauch  letzterer  auf  ein  Minimum  herabgebracht 
werden  könnte,  ganz  abgesehen  von  der  zugleich  mit  erreichten  Gonservirung  der 
kostbaren  Schieberflächen.  Bei  vielen  Bahnen  hält  man  indessen  die  separate  Oelung 
der  Schieberflächen  ftlr  Luxus  und  beschränkt  sich  auf  die  periodisch^  selbstthätige 
oder  willkürliche  Oelung  der  Kolben  vermöge  irgend  eines  der  oben  bezeichneten 
Constructionssysteme. 

Die  Thatsache,  dass  jede  Arbeit  der  Locomotive,  wie  aller  Dampfmaschinen 
überhaupt,  Brennmaterial  consumirt,  dass  demnach  auch  die  zur  Ueberwindung  der 
Reibung  nöthige  Arbeit  Brennmaterial  erfordert,  dass  femer  der  bei  Weitem  grösste 
Reibungswiderstand  durch  die  Bewegung  der  Schieber  und  Kolben  verursacht  wird^ 
ist  Anlass  geworden  zu  einer  grossen  Menge  von  Gonstructionen,  welche  sämmtlich 
bezwecken,  den  Kolben  ohne  Zuthun  des  Personals  das  erforderliche  Oelquantum  zu 
den  erforderlichen  Zeiten,  resp.  auch  continuirlich  zuzuführen.  Durch  die  hierdurch 
d.  h.  bei  richtiger  Gonstruction  erzielte  Verminderung  der  Reibungswiderstände  wird 
aber  die  zur  Selbstbewegung  des  Motors  nöthige  Kraft  verringert,  welches  von  ganz 
besonderer  Wichtigkeit,  da  z.  B.  zur  Eigenbewegung  einer  Locomotive  bei  normaler 
Geschwindigkeit  durchschnittlich  30  Kilo  Kohle  pro  Meile  erforderlieh  sind,  also  ca.  Vs 
dessen,  was  die  Locomotive  überhaupt  consumirt,  wenn  sie  auf  das  Maximum  ihrer 
Leistungsfähigkeit  in  Anspruch  genommen  ist.  Es  ist  dies  um  so  bemerkenswerther,  da 
der  Transport  einer  Locomotive  auf  den  eigenen  Rädern,  wenn  Excenter-,  Kurbel- 
nnd  Kuppelstangen  abgehängt  sind,  höchstens  6  Kilo  Kohlen  bedarf,  die  Ueberwin- 
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1)  Apparate,    welche    nur   nach  Dampfabschluss    schmieren    (Kessler, 

Eranss,  Bouillon  etc.], 
2]  Apparate,  welche  nur  unter  Dampfdruck  schmieren  (Schollwer  etc.], 
3)  Apparate,    welche   zu  jeder   Zeit  schmieren    (Schauwecker,    An- 
schütz]. 
In  constructiver  Beziehung  jedoch  lassen  sich  die  selbstthätigen  Apparate  ein- 
theilen : 

a)  in  solche,  deren  Thätigkeit  sich  auf  Wirkung  eines  Saugdochtes  gründet ; 

b)  in  solche,  deren  Thätigkeit  sich  auf  die  Condensation  des  Dampfes  in 
Wasser  gründet; 

c)  in  solche,  deren  Thätigkeit  sich  auf  die  saugende  Wirkung  der  Kolben 
nach  Dampfabschluss  gründet; 

d)  in  solche,  deren  Thätigkeit  sich  auf  die  mechanische  Wirkung  des 
Dampfes  gründet; 

e)  in  solche,  deren  Wirksamkeit  sich  auf  die  im  Cylinder-  und  Schieber- 
kasten herrschenden  Pressungsdifferenzen  gründet,  gleichgültig,  ob  die- 
selben unter  Dampf  arbeiten  oder  nicht. 

Die  sub  ej  und  d)  genannten  könnten  unter  dem  Namen  Yentilschmierapparate 
znsammenge&sst  werden,  da  bei  ihnen  der  Oelzutritt  und  Abschluss  immer  durch 
Ventile  oder  eine  ein  solches  vertretende  Vorrichtung  bedingt  wird,  so  mannichfach 
auch  die  Lösungen  in  der  Praxis  sich  gestalten. 

Es  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  einige  der  geschaffenen  Gonstruc- 
tionen  die  Mehrzahl  derjenigen  Bedingungen  erfüllen,  welche  die  Neuzeit  an.  der- 
gleichen Erfindungen,  mit  denen  sie  buchstäblich  überschwemmt  wird,  zu  stellen  be- 
rechtigt ist.  Diese  Bedingungen  eines  vollkommenen  Schmierapparates  sind  aber 
folgende,  und  nur,  wenn  sie  sämmtlich  gleichzeitig  in  einem  und  demselben  Apparate 
erfüllt  werden,  würde  derselbe  auf  Vollständigkeit  Anspruch  erheben  dürfen : 

1)  der  Verschluss  soll  einfach  und  so  beschaffen  sein,  dass  die  Füllung 
leicht  von  Statten  geht; 

2)  der  Apparat  soll  dicht  herzustellen  und  dicht  zu  halten  sein; 

3)  er  soll  durch  einen  einfachen  Mechanismus  gestatten,  je  nach  Um- 
ständen mehr  oder  weniger  Oel  abzugeben  (eine  sehr  schwierige  Be- 
dingung!); 

4)  er  soll  bei  jedem  Hubwechsel  Oel  geben,  jedoch  beim  Leerlauf,  d.  h. 
bei  abgestelltem  Dampfe,  soll  er  mehr  Oel  abgeben,  als  beim  Laufe 
unter  Dampf; 

5j  das  Schmieren  soll  mit  dem  kleinsten  Materialaufwand  geschehen; 
6]  der  Apparat  soll  sich  bis  zum  letzten  Tropfen  entleeren; 

7)  eine  Ansammlung  von  Wasser  soll  nicht  stattfinden  (insofern  eine  solche 
nicht  im  System  der  Oelgebung  begründet  liegt); 

8)  der  Apparat  soll  keiner  Reparaturen  bedürfen,  daher  möglichst  keine  Theile 
enthalten,  die  öfters  ersetzt  werden  müssen,   wie  Dochte,  Federn  etc. ; 

9)  die  OelauffttUung  event.  Revision  soll  während  des  Ganges  der  Ma- 
schine stattfinden  können. 

Wir  betrachten  nun  im  Nachstehenden  die  einzelnen  Gonstructionen  der  ver- 
schiedenen Schieber-  und  Kolbenschmierapparate,  in  soweit  die  desfallsigen  Systeme 
im  Grossen  der  Praxis  bisher  thatsächlich  Eingang  gefunden  und  sich  bis  zu  gewissem 
Grade  bewährt  haben.     Es  wird  dabei  mit  den  Schmierapparaten  einfachster  Con- 
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I  48.  Der  doppelte  Sebmlerhalm.  —  Noch  complicirter  ist  der  sogenaonte 
doppelte  Scfamierhabn,  den  Fig.  2  auf  Tafel  XXVII  vor  Augeo  fUbrt.  Eb  ist  daselbst 
der  Deckel  des  SchmiergefäsBee  dnrch  einen  Hahn  M  dargestellt,  welcher  fUr  gewöhn- 
lich geschlossen  gehalten,  and  nur  dann  geöffnet  wird,  wenn  der  Eiog^iss  darch  x 
erfolgen  soll.  Der  nntere  Hahn  H  vermittelt  die  Correspondenz  mit  dem  Cylinder- 
ranme.  Im  Uebrigen  ist  die  Einrichtnng  im  Frincip  genas  dieselbe,  wie  oben  beim 
einfachen  Schmierbahne  angegeben  wnrde.  Soll  Oel  nachgefüllt  werden,  so  mass 
auch  hier  H  geschlossen  bleiben.  Soll  die  Oelnng  der  Gylinder  Btattfinden,  so  ist 
nach  Dampfalfflchlass  H  aufzudrehen,  so  dasfl  der  Inhalt  des  Geßlssea  A  yermOge  der 
Bohrung  r  nach  dem  Cylinder  resp.  Schieberkaaten  ablaufen  kann. 

9  49.  AmerikaniBche  Schmierlifthne.  —  Ein  Wort  über  die  in  Amerika 
angewandten  Schmierhähne  (die  sogenannten  Labricators)  dürfte  um  so  mehr  angezeigt 
erscheinen,  als  man  gerade  in  Amerika  den  einfacheren,  an  die  bereits  TOrgeÄlhrten 
Constmctionen  sich  onmittelbar  anschliessenden  Apparaten  sehr  sorgfältige  Studien 
widmet  nnd  zu  wesentlichen  Verbesseningen,  wenn  auch  freilich  zu  Complicationen 
derselben  gelangt  ist. 

Zum  Oelen  der  Cylinder  der  LocomotiTen  findet  man  sehr  häufig  den  in  Fig.  57 
dargestellten  Apparat  angebracht.     Um  einen  senkrechten 
Conna  A,  in  welchen  die  zwei  Löcher  B  und  E  von  den  ^" 

beiden  entgegengesetzten  Enden  unter  einem  Winkel  von 
90  Grad  bis  zur  Hälfte  gebohrt  nnd  von  da  bis  zu  beiden 
Enden  des  Conus  in  dessen  Achse  fortgesetzt  sind,  bewegt 
sich  ein  kugelfOrmiges  Oelgeß&s  B  mittelst  eines  kurzen 
Hebels  /,  an  welchem  eine  Verbindungsstange  nach  dem 
FUfarerstande  angebracht  ist,  so  dass  der  Apparat  von 
dort  ans  dirigirbar  ist.  Auf  das  obere  Ende  des  Conus 
ist  ein  offenes  Oelreservoir  C  aufgeschraubt,  welches 
dnrch  die  Oeflnung  G  und  E  mit  dem  unteren  Oelge- 
f^Bse  B  (in  seiner  gezeichneten  Stellung)  commnnicirt  und 
dasselbe  mit  Oel  füllt,  während  gleichzeitig  durch  F  der 
darin  vorhandene  Dampf  oder  die  Lnft  entweichen  kann, 
indem  ohne  diese  Öffnung  eine  Füllung  natürlich  nicht 
mSglich  wäre.  Durch  eine  Viertelwendung  von  B  um  den 
Conus  A  wird  die  Verbindung  mit  C  und  der  Atmosphäre 
abgebrochen  und  eine  Communication  durch  die  Oeffnuu- 
gen  K  und  D  mit  dem  inneren  Cylinderranme  hergestellt, 
wobei  der  Stift  H  das  Gleföss  verhindert  sich  weiter,  als 
nOthig  ist,  zu  bewegei>. 

Während  der  Fahrt  ist  das  Oelgefäss  B  vom  Reservoire  C  abgeschlossen,  da 
sonst  das  Oel  durch  F  fortfliessen  wHrde.  Es  wird  daher  erst  vor  jeder  Oelgebung 
durch  die  oben  angedeutete  Drehung  gefüllt.  Der  Apparat  empfiehlt  sich  seiner  Ein- 
fachheit halber  noch  ganz  besonders  deshalb,  weil  auch  bei  Dampfdruck  das  Oel 
niemals  herausgeschleudert  werden  kann,  wie  es  bei  den  gewöhnlichen  Einrichtungen 
oft  der  Fall,  obgleich  er  nicht  gerade  dazn  bestimmt  ist  bei  Dampfdruck  zu  Ölen. 
Das  letztere  gestatten  jedoch  die  in  den  Figuren  58  nnd  60  p.  528  vollführten  Con- 
structionen. 

Im  Oelgcffisse  A  (Flg.  58  p.  528]  ist  ein  kleiner  Cylinder  B  angebracht,  wel- 
cher durch   vier  LOcher  C  mit  A  commnnicirt  und  durch  das   Ventil  E,   welches 
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Fig.  59  im  Durchschnitte  duBtellt,  vom  Dampfkessel  abgeschlossen  ist.  IMeses  Ventil 
ist  an  seinen  Enden  gerippt  and  wird  hierdurch  in  seinem  Gehäuse  gefUhrt  und 
durch  eine  Feder  in  seinen  conischen  Sitz  gedruckt.  Im  Cylinder  B  kann  man  den 
Kolben  D  und  das  unter  ihm  befindliche  Oel  durch  den  Knopf  F  hinabdrUcken,  wo- 
durch sich  das  Veuül  E  öffnet  und  das  Oel  nach  dem  Oylinder,  resp.  Schieber  fliessen 
läBSt.  Die  Stange  H  geht  lose  in  ihrer  Ftthrang,  damit  beim  Oeleingiessen  die  Loft 
PI     gj,  zwischen  H  und  der  Fühning  ent- 

weichen kann,  und  es  ist  deshalb 
^^-  ^*-  die  Führung  etwas  im  Eingieas- 

gefttsse  erhöht.  Die  EmstrSmongs- 
Offhongen  C  sind  im  Oelgeßlsse 
hoch  angebracht,  damit  etwa  Vor- 
handene Unreinigkeiten  des  'Oeles 
(man  bedient  sich  ganz  allgemein 
des  gereinigten  Fischthranes  zum 
Maschinenschmieren]  sieb  um  den 
Cylinder  herum  absetzen.  Um  zn 
Dien,  zieht  mau  den  Knopf  F  in 
die  Hohe,  wodurch  sich  im  Cy- 
linder B  ein  Vacuum  bildet,  in 
welches  das  Oel  durch  die  Oeff- 
nungen  C,  sobald  der  Kolben  über 
ihnen  steht,  eindringt. 

Fig.  60  stellt  eines  zweiten 
derartigen  Lubricator  vor,  welcher 
jedoch  etwas  complicirter  ist.'  In 
einem  Cylinder  A  lässt  sich  ein 
Kolben  B  anf  und  ab  bewegen, 

0  welcher  durch  eine  hohle  Kolben- 

stange mit  dem  OelgeßUse  2)  rer- 
p.    .g  bunden  ist,  so  dass  sich  dieses 

mit  dem  Kolben  gleichzeitig  be- 
wegt. Die  Kolbenstange  geht  oben 
durch  eine  Stopfbuchse  E  und  ist 
dort  dampfdicht  abgeschlossen  und  gelidert.  Auf  dem  Kolben  liegt  eine  ringfbrmige 
Ventilplatte  C,  welche  die  Verbindung  zwischen  dem  Oelrcaervoir  D  und  dem  Cylin- 
der A  öffnet  ond  scbliesst.  Der  Raum  im  Cylinder  Über  dem  Kolben  communicirt 
durch  G  mit  dem  zn  ölenden  Räume,  was  durch  die  Stellung  ^des  eingeschalteten 
Hahnes  H  regulirt  werden  kann.  Ist  nun  das  Reservoir  D  mit  Oel  gefUUt  nnd  der 
Kolben  in  seinen  höchsten  Stand  gezogen,  so  wird,  wenn  man  das  Gefäss  und  mit 
ihm  den  Kolben  B  herabdrUckt,  sich  Über  dem  Kolben  ein  luftleerer  Ranm  bilden, 
das  Ventil  C  sich  öffnen  und  an  der  Kolbenstange  in  die  Höhe  bewegen,  wobei  das 
Oel  in  den  Cylinder  eintritt,  während  die  Luft,  resp.  der  Dampf  unter  dem  Kolben 
durch  die  Oeffnung  K  entweichen.  In  der  gezeichneten  Stellung  sei  nur  der  Cylinder 
durch  die  erwähnte  Manipulation,  d.  h.  Herabdrttcken  des  Knopfes,  mit  Oel  gefüllt. 
Oefiiiet  man  jetzt  den  Conus  H,  so  tritt  durch  F  der  Dampf  unter  den  Kolben  und 
druckt  ihn  empor,  wodurch  das  Oel  durch  G  nach  dem  zu  ölenden  Theile  abge- 
mfart  wird.     Scbliesst  man  den  Conus,  so  ist  die  Communication  mit  dem  Kessel 
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§  51.    Schmierbflchse  nach  dem  Patente  J.  Kemanl  &  Comp,  in  Mfinchen. 

(Vorstadt  Giesing.  1876.)  Hierzu  Fig.  17  uod  18  auf  Tafel  XXVI,  sowie  Fig.  24  u.  25 
auf  Tafel  XXVII.  —  Die  Einrichtung  und  Conslruction  dieses  1877  verbesserten  Ap- 
parates, sowie  dessen  Anbringung  bei  Locomotiven  ist  nachstehend  beschrieben,  seine 
Behandlung  und  Bedienung  ist  folgende: 

Vor  Beginn  der  Fahrt,  oder  wenn  nöthig  auch  während  derselben,  wird  das 
Schmierreservoir  mit  Oel  oder  consistenter  Schmiere  gefüllt,  und  zum  Beginne  und 
w&hrend  derselben  der  Apparat  in  kurzen  Perioden  in  Function  gesetzt.  Dieses  ge- 
schieht in  folgender  Weise :  Das  Dampfzulassventil  wird  zuerst  geöffnet  und  dann  der 
Sehmierhahn,  je  nach  der  Grösse  und  Anstrengung  der  Maschine  ein-  oder  zweimal 
am  einen  Winkel  von  ca.  60"  gedreht,  wodurch  stets  ein  ganz  bestimmtes  dem  Hohl- 
raum des  Hahnes  entsprechendes  Quantum  Schmiere  durch  den  Dampfdruck  in  die 
Cylinder  und  Dampfkammem  getrieben  wird.  Der  Hahn  wird  stets  nur  auf  einige 
Momente  in  die  Stellung  gebracht,  wo  die  Communication  mit  den  Cylindem  stattfindet, 
da  die  Schmiere  augenblicklich  abfliesst.  Für  gewöhnlich  ist  also  die  Communication 
zwischen  Höhlungen  des  Schmierhahns  mit  dem  Oelreservoir  hergestellt  und  der 
Dampfzutritt  abgeschlossen;  nur  im  Winter,  wenn  die  Schmiere  aufgewärmt  werden 
muss,  lässt  man  das  Dampfventil  einige  Zeit  offen.  Während  der  Fahrt  wird  der 
Apparat,  je  nach  Bedttrfniss  und  je  nachdem  man  mehr  oder  weniger  sparen  will, 
alle  10 — 25  Minuten  in  Function  gesetzt.  Besonders  zu  empfehlen  ist,  dass  man,  ehe 
die  Maschine  ins  Depot  gestellt  wird,  vor  dem  Stillstande,  bei  den  letzten 
Umgängen,  noch  einmal  schmiert,  damit  sich  alle  Flächen  mit  Fett  belegen, 
und  so  dem  Rosten  derselben  in  zuverlässiger  Weise  vorgebeugt  wird.  Diese  Vorsicht 
wird  bis  jetzt  so  selten  bethätigt  und  trägt  doch  so  wesentlich  für  die  gute  Erhal- 
tung des  so  wichtigen  Mechanismus  bei^^j. 

Die  Oekonomie,  welche  ein  guter  Schmierapparat  gewährt,  soll  weniger  in  der 
Erspamiss  an  Schmiere,  sondern  in  der  an  Brennmaterial  und  der  guten  Instandhal- 
tung des  Mechanismus  gesucht  werden,  wenn  auch  eine  regelmässige  Benutzung  des- 
selben und  die  zuverlässige  Schmierung  gegenüber  andern  Apparaten  gewiss  auch  im 
Verbrauch  eine  grosse  Erspamiss  an  Fett  ermöglicht.  Beträgt  die  Erspamiss  an 
Brennmaterial  auch  nicht  20  bis  30  Procent,  wie  andere  Ei-finder  glauben  machen 
wollen,  so  ist  sie  doch  immerhin  sehr  bedeutend,  weil  bei  guter  Schmierung  der 
Nntzeffect  der  Maschine  ein  nicht  unbedeutend  grösserer  als  gewöhnlich  ist;  ist  dies 
bei  Locomotiven  nicht  so  direct  messbar,  so  ist  dies  bei  stationären  Maschinen,  die 
eine  regelmässige  Arbeit  zu  verrichten  haben,  sehr  auffallend  ^^j. 

Bei  Anwendung  der  Kern  au T  sehen  Schmierbüchse  können  Kolbenringe  und 
Schieber  aus  Gusseisen  bestehen,  ja  es  sind  dieselben,  da  der  Reibungswiderstand 
bei  diesem  Material  ein  erheblich  geringerer  ist,  jedem  andem  Material  vorzuziehen. 

Resumiren  wir  die  Vortheile,  welche  diese  Schmierbüchse  bietet,  so  sind  die- 
selben folgende  ^*) : 


<^  Es  ist  darauf  zu  achten,  dass  das  den  Kesseldampf  zulassende  Ventil  dicht  abschliesse, 
da  im  andem  Falle  sich  in  der  Hahnhöhlung  Wasser  statt  Fett  ansammelt  und  der  im  Reservoir 
befindliche  Vorrath  immer  kocht  und  ebenfalls  durch  Wasser  verdorben  wird. 

<3j  An  stationären  Maschinen  gemachte  Beobachtungen  zeigen,  dass  sobald  dem  Kolben 
Schmiere  zugeführt  wird,  die  Rotationen  der  Maschine  sich  im  nächsten  Augenblicke  um  6 — 7  Pro- 
cent vermehren. 

<^)  Nach  Angabe  KernauTs. 

34* 


Vlü,    C0N8T8UCT10N  DKE  Cylindbb,  Stoppböchsen  etc.  533 


letztere  bei  über  dein  Gylinder  liegender  Dampfkammer.  Die  Oelröhrchen  selbst 
kfinnen  Über  oder  nnter  der  Verkleidung,  jedoch  mÖglidiBt  direct,  geftlhrt  werden  nnd 
dOrfen  an  keiner  Stelle  einen  WasserBack  bilden.  Bei  stationären  Haschiuen  wird 
der  Apparat  am  besten  in  der  Mähe  des  Cylinders  angebracht,  nnd  das  Dampfznlass- 
ventil  mit  der  Dampf kammer  desselben  in  Verbindung  gesetzt  i'^]. 
Eine  complete  Einrichtnng  besteht  ans  folgenden  Theilen: 

Preis 

Der  Apparat ^72, 

mit  zwei  Ansatzstflcken  mit  VeDtilen  für  Gylinder  oder  Schieberkasten    .       «10. 

zwei  Bohrknpplnngen »       4. 

ein  Damp&Qlas«ventil »       8. 

kapfeme  VerbindmigBrohre  mit  6  mm  lichterer  Weite  per  lauf.  Ueter  »       2. 

n.    Selbstthätig  wirkende  Sobmierapparste. 

Wir  betrachten  im  Nachfolgenden  zunächst  diejenige  Gruppe  der  sogenannten 
selbstthätigen  Schmierapparate,  deren  Wirkung  eine  periodisch  unterbrochene  ist  und 
sich  dabei  zugleich  auf  die  Condensation  des  Dampfes  im  Oclgef^s  gründet,  wodurch 
bekanntlich  das  Oel  zum  Aufsteigen  veranlasst  nnd  dnrch  die  hochragende  MUndnng 
des  Speiseröhrchens  den  betreffenden  Haschineutheilen  zngefHhrt  wird.  Es  giebt  sehr 
mannichfaltige  anf  dieses  Prineip  gegründete  Constructionen,  und  wir  beginnen  mit 
denjenigen  derselben,  welche  sich  zunächst  an  die  Schmierhäbne  anschliessen  oder 
wenigstens  ihrer  Form  und  Construction  nach  als  aus  jenen  hervorgegangen  angesehen 
werden  dOrfen. 

§  53.  BamHbottora's  patentirte  Schmierbfichse  fQr  Cyllnder  ond  Schieber- 
kastoo.  —  Das  Wesentlichste  dieser  Scbmiervorrichtungen  besteht  darin,  dass  ein 
Oelbehälter  so  mit  dem  Gylinder  oder  Schicberkaeten  in  Verbindung  gebracht  ist, 
dass  die  Oberfläche  des  Schmiermateriales  mit  dem  Dampfraume  in  Verbindung  steht. 
Infolge  der  Berührung  mit  dem  kubleren  Oelbehälter  condensirt  sieb  der  Dampf  an 
der  Oberfläche  des  Oelcs  und  bildet  zunächst  einen  Wasser-  Fig.  U4. 

tropfen ;  letzterer  sinkt  vemiüge  des  grösseren  speciflschen 
Gewichtes  zu  Boden  und  verdrängt  eine  entsprechende  Menge 
Oetes,  welche  durch  die  zu  gleicher  Zeit  fllr  den  Zutritt  des 
Dampfes  benutzte  ROhre  nach  den  zu  schmierenden  Flächen 
geleitet  wird. 

Rg.  64  stellt  den  kugelförmigen  Oelbehälter  vor, 
wie  derselbe  bei  Locomotiven  mit  äusseren  Cylindern  ange- 
wendet wird,  a  bezeichnet  die  Schmierbüchse,  deren  Dimen- 
sionen in  gewöhnlichen  Fällen  fflr  den  Oelverbrauch  einer 
Woche  bestimmt  sind.  Die  Büchse  a  ist  über  eine  Röhre  b 
geschraubt,  welche  letztere  mit  dem  Gylinder  in  Verbindung 
steht.  Innerhalb  dieser  Röhre  b  befindet  sich  eine  andere 
Röhre  c ,   anf  frelcbe  Weise  ein  ringförmiger  Raum  gebildet 

wird,  der  durch  Oeffnnngen  d  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Verbindung  gebracht 
wird  nnd  somit  znr  Abkühlung  des  Oeles  dient.     Der  obere  Theil  des  Oelbehälters 

1^1  Neaerdings  ist  das  DaiDpfEUlassveDtil  dieser  Schmierbüchse  d&blo  verbeisert,  dass  anch 
bei  Undichtigkeit  des  Ventils,  oder  wtina  dasselbe  nicht  ganz  abgesperrt  ist,  kein  Dampf  und 
Wasser  durch  das  RUhrohen  a,  welches  zu  dem  Apparat  führt,  in  das  Ocireservoir  dringen  kann 
und  dadurch  das  Oel  zum  Kochen  bringt  oder  verdirbt,  sondern  durch  ein  unten  sngobrachtes 
Ruhrchen  c  abdampft  oder  abtropft.     Vergl.  Pig.  17  n.  18,  Tafel  XXVI. 
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werden  an  der  äusseren  Banchkammerwand  vermöge  zweier  Schrauben  befestigt.  Das 
kupferne  Speiseröhrchen  geht  bogenförmig  durch  die  Rauchkammer  nach  der  in  der 
Mitte  zwischen  den  (inneren)  Cylindern  angeordneten  Dampfkammer. 

§  54.  Sehmierapparat  Yon  Colqahoun  &  Ferris.  —  Dieser  Schmier- 
apparat ist  in  Fig.  6  auf  Tafel  XXVII  dargestellt  und  gründet  sich  gleichfalls  auf 
die  Condensation  des  Dampfes  im  Oelgefäss.  Er  führt  daher  nur  so  lange  Schmier- 
material  zu ,  als  die  Maschine  im  Betrieb  ist ;  mit  der  Unterbrechung  des  Betriebes 
wird  auch  zugleich  die  Thätigkeit  der  Schmierbüchse  unterbrochen.  In  der  gezeich- 
neten Figur  ist  der  Hahn  so  gestellt,  dass  die  Oelgebung  stattfindet,  während  behufs 
Schmierung  die  Drehung  des  Hahnes  ^  um  90°  erforderlich  ist.  Im  Uebrigen  ist  die 
Einrichtung  des  im  Ganzen  höchst  einfachen  Apparates  die  folgende.  Durch  den  Oel- 
behälter  geht  ein  Dampfrohr;  das  aus  dem  Dampfe  sich  bildende  Oondensations- 
Wasser  geht  zu  Boden,  weshalb  das  Oel  steigen  und  durch  die  hochgelegene  Mündung 
des  Speiseröhrchens  allmählich  abfliessen  muss,  und  zwar  genau  in  dem  Maasse,  als 
die  Bildung  des  Condensationswassers  stattfindet. 

Wenn  das  Oel  des  Behälters  aufgebraucht  ist,  hat  .man  auch  hier  das  Con- 
densationswasser  abzulassen  und  entsprechende  Oelquanten  nachzufüllen.  Das  Nach- 
füllen des  Oeles  erfolgt  durch  die  geeignete  Stellung  des  Hahnes  g.  In  der  gezeichneten 
Hahnstellung  kann  das  Oel  durch  die  Canäle  h  c  d  vdl  den  Behälter  a  eintreten ;  giebt 
man  jedoch  eine  Drehung  um  90°,  so  sind  die  Canäle  y^  cf  mit  einander  verbunden, 
so  dass  der  Dampf  durch  dieselben  in  den  Behälter  a  übertreten,  daselbst  sich  con- 
densiren  und  ein  dem  Condensationswasser  entsprechendes  Oelvolumen  in  die  Röhre/ 
hineindrücken  kann.  Durch  die  Oefl^nung  A,  welche  für  gewöhnlich  durch  einen 
Schraubenpfropf  i  geschlossen  ist,  wird  von  Zeit  zu  Zeit  das  Condensationswasser  aus 
dem  Behälter  entfernt. 

Hieran  schliesst  sich  die  Condensations-  und  Oeltropfschmiervase  mit  Glas- 
umhüllung, construirt  von  E.  Suchanek,  Werkstätten  -  Vorstand  der  k.  k.  priv. 
Kaiserin  Elisabeth-Bahn,  im  Detail  von  Vorstehendem  abweichend  und  einiges  Be- 
merkens werthe  zeigend,  sonst  indess  auf  gleichem  Princip  beruhend. 

Schmierapparat  von  Suchanek.  (Hierzu  drei  Zeichnungen  Fig.  14,  15  und  16 
auf  Taf.  XXVI.)  Die  Construction  ist  aus  der  Zeichnung  klar  ersichtlich  und  ebenso 
die  Art  der  Dichtungen,  wobei  gleich  bemerkt  wird,  dass  sämmtliche  Abdichtungen 
vollkommen  sein  müssen,  wenn  überhaupt  eine  Functionirung  statthaben  soll,  was 
übrigens  erfahrungsmässig  ohne  alle  Schwierigkeiten  möglich  ist,  und  zwar  eignet  sich 
bei  der  GlasnmhüUung  Pappendeckel  oder  noch  besser  Asbest  und  bei  der  oberen  Ver* 
Schlussschraube  Blei  als  Dichtungsmaterial. 

Soll  nun  eine  solche  Schmiervase  in  Betrieb  gesetzt  werden,  so  wird  die 
Wasserablassschraube  W  fest  angezogen,  womit  dieselbe  dicht  abschliesst,  die  Füll- 
schraube  F  herausgenommen,  daselbst  das  Innere  der  Vase  ungefähr  bis  zur  Mitte 
des  Schmierloches  S  gefüllt  und  hierauf  mit  der  Schraube  F  wieder  dicht  verschlossen . 
Während  des  Ganges  der  Maschine  tritt  nun  bei  jedem  Kolbenhub  der  Dampf  durch 
den  Canal  C  zwischen  der  Regulirnadel  R  in  den  Raum  der  Schmiervase,  condensirt 
sich  daselbst,  sinkt  als  Wasser  infolge  des  grösseren  specifischen  Gewichtes  im  Oel 
zu  Boden,  hebt  in  dem  Maasse,  als  das  Condensationswasser  den  Innenraum  ausfllllt,  die 
darüberstehende  Oelschicht,  mithin  auch  die  Oberfläche  des  Oeles,  welches  alsdann  je 
nach  der  eintretenden  Dampfmenge,  das  heisst,  je  nachdem  die  Regnlimadel  22  von 
grösserem  oder  kleinerem  Durchmesser  ist,  oder  eine  grössere  oder  kleinere  angefeilte 
Fläche  besitzt,  in  grösserer  oder  geringerer  Quantität  dem  Cylinder  zugeführt  wird. 
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Die  Zunahme  des  Condensationswassers  und  die  Abnahme  respective  der  Ver- 
des  Schmieröles  ist  durch  das  angebrachte  Glas  jederzeit  leicht  und  deutlich 
Erkennen  oder  mit  anderen  Worten  die  Beurtheilung  der  Function  der  Vase  ist  in 
•^^em  Augenblick  ermöglicht. 

Zum  Ablassen  des  Condensationswassers  dient  die  Schraube  W.    Das  Ablassen 
Wassers  darf  aber  nur  dann  stattfinden,   wenn  gleichzeitig  Oel  nachgeftilU  wird, 
die  Oberfläche  des  Oeles  stets  mindestens  bis  zum  Schmierloch  S  reichen  muss, 
die  Vase  functioniren  soll. 
Die  bisher  betrachtete  Oelung  der  Gylinder  findet  für  alle  Sorten  Dampfma- 
schinen, ob  Stabilmaschinen,  Locomobile  oder  Locomotiven,  nur  statt,  wenn  die  Ma- 
s^bine  mit  Dampf  arbeitet. 

Sind  nun  die  Vasen  auf  Locomotiven  angebracht,   so  sollen  dieselben  auch 
"Während  der  Fahrten  auf  langen  Gefällen,  wo  die  Kolben  ohne  Dampf  ganz  trocken 
^Hnfen  und  so  deren  Ringe  wie  auch  die  Cylinder  selbst  einer  stärkeren  Abnutzung 
ausgesetzt  sind,  diesen  Oel  zuführen. 

Um  dieses  zu  erreichen,  wird  bei  solchen  Schmieryasen  das  Schmierlocb  S  nicht 

^nz  oben,  sondern  tiefer  unten  angebracht,  und  hat  der  I^comotivfbhrer  einfach  in 

^r  Station  vor  dem  Gefälle  den  leeren  Raum  in  der  Schmiervase  von  dem  unteren 

Schmierloch  S  bis  zum  Deckel  voll  oder  theilweise,  je  nachdem   man  mehr  oder 

weniger  auf  dem  Gefälle  zu  schmieren  beabsichtigt,  anzufüllen. 

Während  der  Fahrt  auf  dem  Gefälle  wird  das  Oel  bis  zu  dem  Schmierloch  S 
langsam  nach  und  nach  in  die  Cylinder  angesogen  und  auf  diese  Weise  dieselben 
hinreichend  fettig  erhalten,  durch  welche  Art  der  Functionirung  die  Schmiervasen 
gleichzeitig  zu  Oeltropfapparaten  umgewandelt  sind. 

Bei  dem  Gebrauche  dieser  Schmiervasen  ist  im  Allgemeinen  auf  Folgendes 
zu  achten: 

Die  Schrauben  F,  W,  sowie  die  Stopfbüchse  im  oberen  Deckel  und  das  Glas 
selbst  müssen  wie  schon  früher  erwähnt,  voUkonmien  dicht  sein. 

Die  drei  Luftöffnungen  L  dürfen  beim  Füllen  der  Vase  mit  Oel  nicht  über- 
schüttet werden,  um  der  Luft  freien  Austritt  aus  dem  Innern  derselben  zu  gestatten. 
Die  in  der  Füllschraube  F  befestigte  Nadel  darf  nicht  entfernt  werden,  son- 
dern muss  den  engeren  Theil  der  Bohrung  des  Canales  C  bis  auf  einen  kleinen  Zwi- 
schenraum für  den  Durchgang  des  Dampfes,  respective  des  Oeles  ausfüllen,  der  wie 
schon  früher  erwähnt  durch  Vergrössern  oder  Verkleinern  mehr  oder  weniger  Oelzu- 
ftahrung  zum  Cylinder  gestattet,  woraus  folgt,  dass  wenn  man  die  Nadel  ganz  besei- 
tigt, die  Schmiervase  zu  viel  zu  schmieren  anfängt. 

Die  Construction  mit  der  Nadel  hat  den  Zweck  eine  grössere  Bohrung,  welche 
leichter  herstellbar  ist,  zu  gestatten,  eine  Regulirung  des  Oelzuflusses  zuzulassen  und 
überdies  den  wesentlichen  Vortheil  zu  besitzen,  dass  der  engere  Theil  des  Canales 
beim  jedesmaligen  Füllen  der  Vase  infolge  des  Herausziehens  der  Nadel  gereinigt 
werden  kann,  weshalb  diese  bis  in  die  Erweiterung  des  Canales  C  reichen  muss. 

Bei  diesen  Schmiervasen  können,  sobald  alles  dicht  hergestellt  ist,  dann  nur 
folgende  drei  Reparaturmomente  eintreten : 

1)  die  Vase  schmiert  zu  viel, 

2)  -       -  -         zu  wenig  oder 

3)  -       -  -         gar  nicht. 

Jeder  dieser  möglichen  Fälle  liegt  aber  einzig  und  allein  dann  nur  in  der  Nadöl  der 
Schraube  Fund  kann  nach  dem  schon  früher  Gesagten  leicht  und  schnell  behoben  werden. 
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Hieraas  folgt,  dass  die  GörgeTsche  Schmierbüchse  die  Eigenschaft  hat, 
sebstthätig  bei  abgesperrtem  Dampfe  zn  schmieren.  Die  nach  gleichem 
Princip  constmirten  anderweiten  Apparate  (wie  z.  B.  der  Kessler' sehe,  dessen  Be- 
handlung weiter  unten  folgt)  sind  sämmtlich  complicirter,  oder  besitzen  Ventile  and 
bewegliche  Theile,  die  bei  Gör  gel  sämmtlich  wegfallen.  Daher  der  geringe,  nar 
2t  Mark  betragende  Preis  dieses  Apparates.  Die  Patentrechte  des  Eisenbahn-Werk- 
meisters Görgel  hat  die  Firma  Schäffer  &  Badenberg  in  Buckau  -  Magdeburg 
erworben. 

§66.  Kessler's  Dampfey  linder  -  Schmierbfichse.  —  Dieser  selbstthätige 
Schmierapparat  ist  speciell  fttr  den  Cylinder  und  Schieberkasten  an  Locomotiven  etc. 
bestimmt  and  hat  den  Zweck,  nur  dann  die  Kolben  und  Vertheilungsschieber  zu 
sdimieren,  wenn  dieselben  trocken  laufen,  d.  h.  wenn  der  Dampf  abgesperrt  ist.  Der 
Apparat  wirkt  selbstthätig ,  d.  h.  er  fängt  von  selbst  zu  schmieren  an,  sobald  die 
Maschine  ohne  Dampf  läuft  und  hört  auf  zu  functioniren ,  sobald  dieselbe  entweder 
still  steht  oder  wieder  mit  Dampf  läuft.  Ferner  regulirt  er  selbstständig  jedesmal 
die  richtige  Menge  Schmiermaterial  im  Yerhältniss  zu  dem  durchlaufenen  Wege;  bei 
kurzen  Strecken  schmiert  er  wenig,  bei  langen  viel.  Ausserdem  reinigt  er  das  Oel 
von  Sand  und  sonstigen  schädlichen  Beimengungen  und  soll  durch  sein  rechtzeitiges 
und  ausreichendes  Schmieren  das  sogenannte  Fressen  im  Cylinder  und  Schieberkasten 
verhindern,  wodurch  diese  wichtigen  Maschinentheile  sehr  geschont  werden. 

Der  Apparat  ist  in  Fig.  6  auf  Tafel  XXYIII  in  seiner  neuesten  Verbesserung 
dargestellt,  a  ist  der  Canal,  durch  welchen  das  Oel  in  Cylinder  und  Schieberkasten 
gelangt.  Das  Oel  befindet  sich  in  einem  Gefäss  A^  von  wo  es  durch  einen  Docht  B 
in  die  Röhre  c  gesaugt  wird,  welche  in  dem  Rohre  b  auf-  und  niedergleiten  kann. 
Den  Boden  der  Röhre  c  bildet  ein  Ventil  Z>.  Verschiedene  Schmierlöcher  dienen  zum 
Durchlassen  des  Oeles,  sowie  ein  am  Boden  der  Röhre  c  befindliches  Drahtsieb  C  zur 
Verhinderung  des  EJinsaugens  von  Dochtfasern  zwischen  die  Ventilsitze  und  daraus 
entstehendem  Undichtwerden  der  Ventile.  Unterhalb  des  Ventils  D  befindet  sich  ein 
zweites  Ventil  E  und  zwischen  beiden  die  Spiralfeder  G.  Unter  dem  Ventil  E  ist  ein 
verstellbarer  Ring  U  angebracht  (derselbe  ist  eingeschraubt  und  mit  einem  Einschnitt 
versehen,  so  dass  er  federt  und  sich  von  selbst  feststellt),  wodurch  die  Menge  des 
jedesmaligen  Schmierquantums,  ausser  durch  die  Stärke  des  Saugdochtes,  auf  das 
Genaueste  regulirt  werden  kann.  Die  Normalstellnng  der  Ventile  ist  die,  dass  sie 
nicht  mehr  als  einen  Millimeter  Hub  haben.  Durch  den  oben  beregten,  stellbaren 
Ring  lässt  sich  jedoch  der  Hub  zwischen  Null  und  8  Millimeter  reguliren. 

Der  Deckel  hat  in  der  Mitte  eine  gewölbte  Form  und  ist  der  Schraubenverschluss 
ausserhalb  des  Gefässes  angeordnet,  sowie  an  der  Seite  des  Deckels  eine  kleine  durch 
Federklappe  verschliessbare  Oeffnung  ^,  zum  Eingiessen  des  Oeles  dienend,  angebracht 
ist.  Die  mittlere  Röhre  c  steigt  bis  zum  Niveau  des  Gefassrandes  auf,  damit  beim 
Eingiessen  des  Oeles  durch  die  Oefi*nung  k  kein  Oel  direct  in  dieses  Rohr  fliessen 
könne;  auch  ist,  damit  die  Röhre  c  im  Rohre  b  sich  leicht  und  dennoch  schliessend 
bewege,  die  erstere  bis  auf  zwei  kleine  Ringflächen  oben  und  unten  etwas  dünner 
abgedreht. 

Der  beschriebene  Apparat  wirkt  ganz  selbstthätig  und  zwar  in  folgender  Weise : 
Wenn  die  Maschine  ruht,  so  wird  das  Ventil  E  durch  die  Feder  G  aufgedrückt, 
während  das  Ventil  D  gleichzeitig  durch  dieselbe  Feder  zugehalten  wird,  so  dass  dem 
Oel  der  Zutritt  nach  a,  d.  h.  nach  dem  Cylinder  und  Schieberkasten,  verschlossen  ist. 
Läuft  die  Maschine  unter  Dampf,  so  wird  durch  den  im  Cylinder  herrschenden  Dampf- 
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Locomotiven  verbrauchten  Oelquanten ,  sowie  derselben  Angaben  für  eine  Locomotive  ohne 
die  qu.  Schmiervorrichtnng  dienen. 

1)    Die  mit  den  Kessler' sehen  Apparaten  versehene  Locomotive   verbrauchte  pro 
zurückgelegte  Locomotivmeile : 


comotivmeile : 


im  Monat  Juli  1866 

1,587 

Loth  Oel, 

August 

0,970 

-        — 

September 

0,635 

-        - 

October 

0,585 

-        - 

November 

0,483 

—        - 

December 

0,469 

- 

-      Januar  1867 

0,468 

- 

renzmaschine  ohne  diese  Apparate 

verbraucht 

im  Monat  Juli  1866 

2,119 

Loth  Oel, 

August 

2,483 

-        - 

September 

2,456 

- 

October  • 

2,180 

- 

November 

2,342 

- 

December 

2,179 

- 

-      Januar  1867 

2,647 

- 

Der  grössere  Oelverbrauch  der  Maschine  ad  1)  in  den  Monaten  Juli  und  August  und 
die  periodische  Abnahme  bis  Januar  1867  findet  seine  Begründung  in  einigen,  im  Anfange 
noch  vorhandenen  Mängeln  der  zuerst  beschafften  Patent-Schmierapparate,  und  andererseits 
auch  darin,  dass  die  Füjirer  nur  erst  nach  längerem  Gebrauch  der  Apparate  die  Stärke  der 
einzulegenden  Dochte  bestimmen  konnten.  Die  erwähnten  Mängel  bestanden  in  einer  zu 
schwachen  Spbralfeder,  wodurch  die  Ventile  nicht  geschlossen  wurden. 

Der  Obermaschinenmeister  Heckmann  in  Limburg  auf  der  Nassauischen  Staatsbahn 
fand  bei  Verwendung  des  Kessler'schen  Apparates  den  Gesammtverbrauch  an  Schmier- 
material  ind.  Schmieren  der  Achsen  etc.  pro  Locomotive  und  Meile  zu  0,105  Pfd.,  wäh- 
rend der  Verbrauch  im  Jahre  1865  im  Durchschnitt  bei  allen  Maschinen  0,238  Pfd.  betrug, 
woraus  sich  eine  Erspamiss  von  0,133  Pfd.  pro  Locomotivmeile  zu  Gunsten  des  Kessl er- 
sehen Apparates  ergiebt.  Leider  ist  die  Hauptangabe  vergessen  worden,  mit  welchen 
Schmierapparaten  denn  jene  Concurrenzlocomotiven  versehen  waren,  indem  nur  dann  die 
obigen  Zahlen  von  praktischem  Werthe  sein  -können,  wenn  die  verglichenen  Objecte  bekannt 
sind.  In  keinem  Falle  folgt  daher  aus  obigen  Angaben,  dass  der  Kessl  er' sehe  Apparat 
der  relativ  beste,  noch  weniger  aber,  dass  er  der  absolut  beste  sei. 

Anerkennung  verdient  indessen  jedenfalls,  dass  der  Zustand  der  Schieberflächen  sowie 
der  Kolbenringe  bei  Maschinen  mit  diesen  Apparaten  ein  entschieden  besserer  ist  als  bei 
anderen  Maschinen,  wodurch  Reparaturen  und  Nacharbeiten  dieser  Theile  viel  seltener  werden 
wie  bisher.  Um  für  die  Abnutzungen  der  Kolbenringe  und  Schieber  einen  Vergleich  zu 
erhalten,  wurden  die  betreffenden  Theile  der  Maschinen  sub  1]  und  2)  vor  ihrer  Inbetrieb- 
setzung gewogen  und  diese  Wiegungen  in  gewissen  Zeiträumen  wiederholt.  Die  erhaltenen 
Resultate  sind  folgende: 

1)  Die  mit  den  Kessler'schen  Apparaten  versehene  Maschine: 

Wiegung  am  5.  October  1866: 
Kolbenringe  rechts  31  Pfd.  —  Loth,  links  33  Pfd.   10  Loth, 
Schieber  .       34     -       17      -         -       35     -       12      - 

Wiegung  am  3.  November: 
Kolbenringe  rechts  30  Pfd.   17  Loth,  links  32  Pfd.  25  Loth, 
Schieber  -34-17-         -35-12- 

Verlust: 
Kolbenringe  rechts  13  Loth,  links  15  Loth, 
Schieber  -        o      -  _       o      - 

2)  Die  Concurrenzmaschine  ohne  diese  Apparate: 

Wiegung  am  5.  October  1866: 
Kolbenringe  rechts  34  Pfd.  —  Loth,  links  31  Pfd.   15  Loth, 
Schieber  -86-        8-         -37-      —      - 
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Wiegmig  am  3.  November: 
Kolbenringe  rechts  32  Pfd.   15  Loth,  links  30  Pfd.   10  Loth, 
Schieber  -       36     -        6V2  -        -      37     -      —     - 

Verlust: 
Kolbenringe  rechts  45  Loth,  links  35  Loth, 
Schieber  -         1 V2  -        -        0      - 

An  der  Maschine  ad  1)  sind  seit  der  Wiegung  am  3.  November  1866  keinerlei  Repa- 
raturen an  Kolbenringen  und  Schiebern  vorgekommen,  und  es  zeigte  sich,  da  diese  MascÜne 
behufs  Kesselprüfung  am  3.  Februar  1867  zur  Werkstatt  genommen  wurde,  dass  Kolben- 
ringe und  Schieber  vollständig  glatt  und  sogar  noch  fettig  waren.  Dagegen  mussten  an  der 
Concurrenzmaschine  ad  2)  nicht  allein  schon  am  13.  December  1866  die  Kolbenringe  nach- 
gespannt und  die  Schieber  ausgegossen,  sondern  sogar  am  8.  Jannar  1867  die  Kolbenringe 
wegen  Abnutzung  abermals  nachgespannt  werden. 

Als  historische  Notiz  sei  schliesslich  erwähnt,  dass  in  Rede  stehender  Apparat  vom 
Locomotivführer  H.  Kessler  in  Caub  construirt  und  dass  der  Firma  Wirth  &  Comp,  in 
Frankfurt  a.  M.  das  alleinige  Verkaufsrecht  flbertragen  wurde.  Der  Apparat  erregte  bei 
seiner  Bekanntwerdung  (die  in  die  Mitte  der  sechziger  Jahre  fHUt)  vielseitig  Aufsehen  durch 
die  thatsächlich  erzielbare  Oekonomie  an  Schmiermaterial,  welche  bei  seinem  Verbrauch,  im 
Vergleich  zu  den  alten  bisher  bekannten  und  verwendeten  Apparaten,  constatirt  wurde, 
woraus  denn  eine  höchst  isolirt  in  der  Technik  dastehende,  rapide  Einführung  auf  vielen 
Bahnen  des  Continentes,  insbesondere  in  Deutschland  erfolgte,  so  dass  bei  Gelegenheit  der 
auf  die  Kolbenschmierapparate  bezüglichen  Frage  in  der  Münchener  Techniker- Versammlung 
(1868),  neben  Gör  gel  und  den  alten  Schmierhähnen,  nur  Kessler  Gegenstand  beach- 
tenswerther  Discnssionen  war.  Wir  kommen  auf  diesen  Gegenstand  am  Schlüsse  unserer 
Abhandlungen  über  die  selbstthätigen  Schmierapparate  nochmals  eingehender  zurück.  Wir 
fügen  noch  hinzu,  dass  später  Camozzi  die  Patente  für  Frankreich,  Belgien  und  Holland 
käuflich  erwarb  und  den  Apparat  in  gewissen  Einzelheiten  verbesserte,  die  wir  bei  der 
Beschreibung  desselben  bereits  eingehend  berücksichtigt  haben,  indem  wir  den  Apparat  gleich 
von  vorn  herein  in  seiner  durch  Camozzi  verbesserten  Gestalt  vorzuführen  uns  erlaubten. 

Unter  den  deutschen  Bahnen  waren  es  namentlich  die  K.  Prenss.  Ostbahn,  die  Ber- 
gisch-Märkische, die  Bayerische  Staatsbahn,  die  K.  Sachs.  Oestl.  Staatsbahn,  sowie  die  Tau- 
nus- und  die  Wilhelmsbahn,  welche  die  Kessler 'sehen  Apparate  bei  ihren  Maschinen  im 
Grossen  einführten.  Er  ist  indessen  seitdem  durch  noch  vollkommenere  Einrichtungen,  die 
wir  im  Laufe  des  Folgenden  vorführen  werden,  so  ziemlich  in  den  Hintergrund  getnäten. 
—  ein  Schicksal,  was  er  mit  jedem  seiner  Vorgänger  theilt  und  mit  jedem  seiner  Nachfolger 
theilen  wird,  als  natürliche  Folge  der  beständig  sich  steigernden  Anforderungen  der  Praxis 
und  des  rastlosen  Fortschrittes  überhaupt,  die  ja  nicht  nur  auf  diesem,  sondern  auch  auf 
allen  anderen  Gebieten  den  Menschengeist  immer  wieder  von  Neuem  dahin  führen,  das  Ge- 
schaffene umzumodeln  oder  umzustossen  und  durch  Neues  und  Besseres,  wenn  irgend  möglicli, 
zu  ersetzen. 

Zu  den  selbstthätigen  Kolben-  und  Schieberschmiervorrichtnngen  gehören  noch,  in- 
soweit die  Wirkung  wie  bei  den  bereits  betrachteten  durch  die  Anwendung  resp.  Unterstützung 
von  Saugdochteinrichtungen  bedingt  wird,  die  Apparate  von  Sommer  und  Curant,  die 
im  Nachfolgenden  zu  behandeln  sind,  wobei  wiederum  mit  dem  einfachsten  derselben  be- 
gonnen wird. 

§  57.    Weitere  Kolbenschmier-yorrlchtiiiigen  mit  Sangdochtapparaten.  — 

a.  Sommer's  Schmiergefässe  für  Kolben  und  Schieber.  Die  nachstehenden 
Schmierapparate  (vergleiche  Fig.  8^  Tafel  XXVII)  sind  den  Kessler-  und  Görg ei- 
schen nachgebildet  und  verfolgen  daher  den  gleichen  Zweck,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  sie  gestatten,  Kolben  und  Schieber  nicht  nnr  bei  abgesperrtem  Dampf  beim  Gange 
der  Maschine,  sondern  auch  jederzeit  direct  und  in  beliebiger  Proportion  schmie- 
ren zu  können.  Sie  repräsentiren  demgemäss  eine  Gombination  des  gewöhnlichen 
Schmierhahnes  und  des  selbstthätigen  Apparates.  Die  Möglichkeit  einer  willkürlichen 
Schmierung  erscheint  nämlich  insofern  oft  wUnschenswerth ,  da  die  selbstthätigen 
Schmierbüchsen  von  Kessler,   Görgel  etc.  doch  nicht  absolut  unfehlbar  wirken. 
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Eine  noch  weitere  Verbesserung  der  vorstehend  beschriebenen  Apparate  zeigt 
Fig.  16  auf  Tafel  XXVII.  Die  Hülse  g  hat  bei  a  ein  Gewinde  erhalten,  damit  das 
Oel  nicht  dort,  sondern  nur  durch  die  feinen  Nuthen  im  Dorne  m  in  den  Cylinder 
gelanget!  kann.  Die  Führung  des  Ventiles,  sowie  die  Lagerung  der  Spiralfeder  wurde 
solider  durchgeführt,  und  im  oberen  Theile  (unter  dem  Deckel)  ausserdem  noch  der 
Hahn  b  angeordnet,  so  dass  selbst  bei  undichtem  Ventil  und  vernachlässigtem*  Dome  m 
ein  Herausschleudern  des  Oeles  verhütet  wird.  Diese  kleinen  Verbesserungen  erweisen 
sich  angeblich  als  sehr  praktisch  und  verlässlich.  Der  Oelzufluss  wird  durch  beliebiges 
Unterbinden  des  Dochtes  regulirt. 

§58.  Beimherr's  selbstthätlger  Schmierapparat.  —  Derselbe  ist  in 
den  Figuren  10  und  11  auf  Tafel  XXVII  vorgeftlhrt  und  gehört  zu  denjenigen,  welche 
nicht  sowohl  bei  abgestelltem  Dampf,  sondern  auch  beim  Gange  unter  Dampf  schmieren, 
im  ersteren  Falle  jedoch  mehr  Oel  abgeben,  als  im  letzteren.  Nach  den  auf  der  Bi^ye- 
rischen  Ostbahn  und  den  Sächsischen  Staatsbahnen  mit  diesem  Apparate  angestellten 
Versuchen  erfüllt  er  in  der  That  die  Mehrzahl  derjenigen  Bedingungen,  die  man  an 
einen  vollkommenen  Schmierapparat  zu  stellen  berechtigt  ist.  Die  grosse  Complica- 
tion  der  Construction  scheint  jedoch  der  weiteren  Einführung  des  Keim  herrischen 
Apparates  hindernd  im  Wege  zu  stehen.  Die  in  Rede  stehenden  Apparate  consumiren 
auf  60 — 70  Meilen  0,5  kg  Oel  oder  Talg,  je  nachdem  bei  Zügen  öfter  oder  seltener 
der  Dampf  abgestellt  wird.  Der  Preis  eines  solclien  Apparates  stellt  sich  incl.  Fracht 
und  Verpackung  auf  45  Mrk. 

§69.  Scharnberger's  selbstthätiger  Schmierapparat.  —  Der  in  Fig.  7 
auf  Tafel  XXVII  gezeichnete  Apparat,  welcher  dem  Werkmeister  der  Bayerischen 
Ostbahnen  in  Schwandorf,  P.  Scharnberger,  patentirt  ist,  zeichnet  sich  durch  seine 
grosse  Einfachheit  aus.  Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist  folgende:  Das  im 
Räume  e  durch  Abnehmen  des  Ventiles  a  aufgefüllte  Oel  wird  anfänglich  durch  die 
Wärme  der-Maschine  notorisch  verdünnt  und  bei  jedem  Kolbenhübe,  unabhängig  davon, 
ob  derselbe  mit  oder  ohne  Dampf  läuft,  zwischen  den  Gewindegängen  der  Schraube  c 
durch  die  Ausflussöffhung  </,  deren  lichte  Weite  beliebig  sein  kann,  in  entsprechender 
Quantität  in  Cylinderraum  und  Schieberkasten  überführt.  .  Später  entsteht  oben  im 
Schmiergefäss  e  ein  ölleerer  Raum,  in  den  äussere  Luft  einströmt,  weil  der  Deckel 
nicht  luftdicht  schliesst^  und  es  findet  ein  Abfluss  von  Oel  fernerhin  nur  beim  Ein- 
tritt eines  Vacuums  in  den  Cylinder  statt,  weil  sich  nur  dann  ein  kleiner  Ueberschuss 
des  Druckes  der  äusseren  Luft  auf  der  oberen  Fläche  des  Oeles  bilden  und  dasselbe 
unten  vermöge  seines  Ueberdruckes  und  seines  Gewichtes  ausfliessen  kann.  Der 
Bügel  /  ist  drehbar.  Selbst  dann,  wenn  der  Deckel  luftdicht  schliesst,  wird  in  Mo- 
menten des  Dampfdruckes  in  Cylinder  und  Schieberkasten  Dampf  durch  den  Canal  d 
nach  e  gelangen  und  von  dort  aus  in  den  Momenten  der  Dampfverdünnung  Oel  durch 
die  Oeffnung  d  auf  den  Kolben  pressen. 

Ueberdies  kann  der  Oel  verbrauch,  und  darin  besteht  die  Eigenthümlichkeit  des 
Apparates,  durch  die  Schraube  c  sehr  genau  regulirt  werden.  Dieselbe  ist  nämlich 
conisch  und  lässt  um  so  weniger  Oel  durch,  je  mehr  sie  angezogen  wird,  und  um- 
gekehrt. Das  Ventil  a  dient  zu  gleicher  Zeit  als  Schlüssel  zum  Reguliren  der  Schraube  c. 
Diese  höcht  einfache  Construction  ist  es,  welche  dem  Scharnberger 'sehen  Apparate 
einen  wesentlichen  Vorzug  vor  den  übrigen  zahlreichen  Apparaten  giebt,  die  gleiche 
Ziele  verfolgen,  und  die  als  nächste  Folge  einen  wesentlich  ermässigten  Preis  bedingt, 
unterstützt  dadurch,  dass  die  Oelkapsel  aus  Gusseisen  angefertigt  wird.  Die  be- 
schriebenen Apparate  werden  in  3  Grössentypen  ausgeführt  zu  29,  26  und  21  Mark 
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continnirlich  gelieferten  feinen  Oelschichten  erzeugen  schöne  dichte  Politnrflächen,  wo- 
darch  die  Dampfverlaste  beseitigt  und  die  Reparaturen  sehr  bedeutend  redncirt  werden. 
Durch  den  fetten  Dampf  entsteht  ausserdem  zugleich  auf  den  Oberflächen  der  Schieber- 
and Kolbenstangen  ein  fettiger  Niederschlag,  so  dass  auch  die  Goulissen  und  Excenter, 
welche  den  nunmehr  viel  leichter  gehenden  Schieber  zu  führen  haben,  weniger  Oelung 
und  Reparatur  bedürfen  sollen. 

a.  System  Schauwecker.  Die  Construction  des  Apparates  ist  in  Fig.  13  auf 
Tafel  XXVn  in  halber  natürlicher  Grösse  dargestellt.  Durch  die  Drehung  der  Schraube  J 
wird  das  Ventil  c  geöffnet,  welches  zum  Abschluss  des  eigentlichen  Oelgefässes  dient. 
Die  Füllung  selbst  erfolgt  bei  dieser  Construction,  die  speciell  ftlr  Locomotiven  ein- 
gerichtet ist^  nur  wenn  die  Maschine  in  Ruhe  ist.  Ist  der  Apparat  mit  Oel  gefüllt, 
so  hat  das  letztere  das  Bestreben,  vermöge  seines  Eigengewichtes  durch  das  Capil- 
larröhrchen  r  auszufliessen  und  müsste  dies  unfehlbar  erfolgen,  wenn  nicht  die  Wir- 
kang  der  Schwere  des  Oeles  durch  die  Gapillar-Attraction  der  feinen  Röhre  aufgehoben 
würde.  Dasselbe  Verhältniss  wie  unter  der  Atmosphäre  findet  jedoch  auch  statt,  wenn 
der  Apparat  auf  dem  Schieberkasten  einer  Maschine  aufgeschraubt  wird,  wo  dann 
an  Stelle  der  Luft  der  gespannte  Dampf  tritt.  Ist  demnach  der  Schieberkasten  mit 
ruhendem  Dampf  gefüllt,  so  wird  kein  Oelabfluss  stattfinden,  und  nur  die  arbeitende 
Maschine  kann  den,  einen  Abfluss  bewirkenden  Effect  hervorrufen. 

Während  der  Arbeit  wird  nämlich  der  durch  die  Canäle  in  den  Cylinder  ein- 
strömende Kesseldampf,  der  also  in  Bewegung  befindlich  ist,  beim  Absperren  des  Ein- 
strömungscanales  plötzlich  zur  Ruhe  gebracht.  Dabei  übt  er  auf  den  Schieber  und 
die  Wände  der  Dampfkammer,  also  auch  auf  die  Oelfläche  des  Schmiergefässes,  und 
zwar  einen  Moment  später  als  auf  die  Ausflussöffnung  des  Gapillarröhrchens,  einen 
Stoss  aus,  welcher  hinreicht,  eine  kleine  Quantität  Oel  aus  demselben  heraustreten  zu 
lassen,  die  sodann  zum  Schmieren  des  Schiebers  Verwendung  findet.  Dieser  Moment 
wird  aber  bei  jedem  Kolbenhübe  eintreten  und  ölt  demnach  der  Apparat  proportional 
mit  der  Kolbengeschwindigkeit.  Da  aber  der  erwähnte  Stoss  um  so  stärker  ausfallen 
wird,  je  stärker  die  Dampfspannung  ist,  so  fällt  beim  stärkeren  Drucke  des  Schiebers 
auf  seine  Unterlage  die  Oelung  verhältnissmässig  reichlicher  aus,  d.  h.  stets  propor- 
tional der  grösseren  oder  geringeren  Reibung  der  gleitenden  Theile, 

Beim  Leerlauf  der  Maschine  wird  der  Oelabfluss  in  ähnlicher  Weise  durch  die 
im  Schieberkasten  beim  Spiel  des  Kolbens  erfolgende  abwechselnde  Luftverdünnung 
und  Compression  erzielt,  und  das  nämliche  Verhältniss  findet  statt,  wenn  der  Apparat 
auf  dem  Cylinder  zum  Schmieren  des  Kolbens  angebracht  ist,  infolge  des  Spannungs- 
wechsels in  demselben.  Das  wenige,  durch  die  erste  Berührung  von  Dampf  und  Oel 
anfänglich  gebildete  Condensationswasser  verschwindet  seiner  Schwere  und  Dünn- 
flttssigkeit  wegen  durch  das  Capillarröhrchen  schon  nach  den  ersten  Kolbenzügen. 
Eine  weitere  Bildung  von  Condensationswasser  ist  durch  die  oben  beregte,  luftdicht 
abschliessende  Umhüllung  V^  d.  h.  durch  Anwendung  einer  abgeschlossenen  Luftschicht 
(der  schlechtesten  aller  schlechten  Leiter!),  unterdrückt,  und  gerade  durch  diesen  Schutz 
gegen  Abkühlung  resp.  Druckverminderung  wird  im  Apparat  die  gleiche  Atmosphäre 
hergestellt  wie  im  Schieberkasten,  wodurch  der  Oeltropfapparat  allein  befähigt  ist,  bei 
dampferfüllten  Räumen  Oel  in  den  Schieberkasten  gelangen  zu  lassen. 

Sehr  zu  empfehlen  dürfte  es  sein^  das  aus  dem  Apparat  abfliessende  Schmier- 
material durch  eine  Leitung  den  Reibungsflächen  direct  zuzuführen,  da  namentlich  bei 
leer  laufender  Maschine  das  Oel  nicht  leicht  an  seinen  Bestimmungsort  gelangen  kann. 
Bei  der  Wahl  der  Capillarröhrchen  r  muss  die  Druckhöhe  in  Betracht  gezogen  werden. 
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Für  Locomotiven  wurden  dieselben  bei  den  ersten  Apparaten  so  eonstruirt,  dass  pro 
Apparat  und  Meile  circa  1 V2  Loth  Oel  verbraucht  wurde.  Der  Apparat  wird  in  der 
Regel  auf  dem  Schieberkasten  angebracht,  woselbst  die  Einfettung  des  Dampfes  zu 
erfolgen  hat,  damit  derselbe  fett  auf  die  Kolben  gelangt. 

Der  Apparat  verdankt '  sonach  einzig  und  allein  dem  mehrerwähnten  Capillar- 
röhrchen  r  die  werthvoUe  Eigenschaft,  blos  bei  bewegter  Maschine,  bei  dampferftalltem, 
wie  bei  dampfleerem  Räume  proportional  mit  Kolbengeschwindigkeit  und  Dampfdruck 
zu  ölen.  Durch  geeignete  Wahl  der  lichten  Weiten  dieser  Röhrchen,  sowie  auch  durch 
Anwendung  mehrerer  Ausflussröhrcheu  lässt  sich  die  Quantität  des  Oeles  nach  Belieben 
bestimmen. 

Die  den  früheren  Apparaten  zum  Vorwurf  gemachten  Fehler,  nämlich: 
1)  die  Bildung  von  Condensationswasser, 
2]  der  Miteintritt  von  mechanisch  mitgefdhrtem  Kesselwasser, 
3)  die  Ansammlung  von  Wasser  während  des  Stillstandes  der  Maschine,  welche 
nur  ein  theilweises  Füllen  mit  Oel  vor  der  Abfahrt  gestattete, 
sind  sämmtlich   bei  dem   in  Fig.  13  auf  Tafel  XXVII   gezeichneten   Schau  wecke  raschen 
Apparate  beseitigt  worden,  und  zwar  in  folgender  Weise,  die  zu  Hinweisen  auf  interessante 
Details  des  Apparates  Anlass  giebt. 

ad  1)  Beim  FüUen  ist  die  Röhre  R  durch  den  Kolben  C  geschlossen  und  die  Luft 
muss  durch  eine  der  Fttllöffhungen  o  o  entweichen.  Da  jedoch  ohne  Luftaustritt  eine  weitere 
Füllung  nicht  möglich  ist,  so  befindet  sich  der  das  Füllloch  schliessende  höchste  Oelspiegel 
iV,  1 2  mm  unter  dem  oberen  Rohrende  n  und  es  kann  nun,  da  das  erwähnte  Condensations- 
Wasser  Y^q  des  Oelquantums  beträgt  und  das  Rohrende  nicht  mehr  vom  Spiegel  erreicht  wird, 
für  das  Gel  niemals  eine  andere  Ausflussöffnung  vorhanden  sein,  als  das  Capillarrohr  r. 

ad  2)  Behufs  selbstthätiger  Abhaltung  des  mitgerissenen  Kesselwassers  construirte 
der  Erfinder  den  Kolben  K,  welcher,  vom  einströmenden,  den  Seitenraum  e  e  passirenden 
Dampf  ruhig  in  seiner  Stellung  belassen,  vom  Wasserstrahl  jedoch  emporgestossen  wird, 
wodurch  dessen  Eintritt  in  das  Oelgeföss  gehindert  ist,  da  K  nach  oben  hin  ventilartig  ab- 
schliesst.  Ist  das  Wasserwerfen  vorbei,  so  sinkt  der  Kolben  K  von  selbst  nieder.  Von  der 
Selbstthätigkeit  dieser  Wasserabhaltung  kann  man  sich  beim  Anfahren  durch  das  Gehör 
überzeugen. 

ad  3)  Der  Apparat  ist  vor  der  Abfahrt  zu  füllen,  doch  ist  auf  der  nächsten  Halte- 
station die  vollständige  Nachfüllung  desselben  vorzunehmen,  da  schon  nach  einigen  Minuten 
der  Fahrt  alles  etwa  im  Apparat  vorhandene  Wasser  verschwunden  ist.  Beim  Füllen  schraubt 
man  die  Füllschraube  J  vermittelst  der  Handkurbel  mit  nur  3  Umdrehungen  hervor  und  hält 
dBn  Schnabel  der  Oelkanne  in  eine  der  Füllöffnungen  o  o.  Nimmt  man  jedoch  die  Füll- 
schraube  ganz  heraus,  so  bleibt  der  Apparat  leer  und  kann  natürlich  nicht- wirken. 

In  Betreff  der  Behandlung  des  Seh  au  weck  er' sehen  Apparates  sei  noch  das  Nach- 
folgende hervorgehoben.    Dieselbe  erfordert  drei  wichtige,  doch  leicht  erfüllbare  Bedingungen  : 
1]  dichtes  Einschrauben, 
2)  Regulirung,  wenn  nöthig, 
3j  Schutz  gegen  das  Zerlegen  seitens  Unkundiger  oder  Neugieriger. 

Eine  unerlässliche  Bedingung  ist  die,  dass  der  Apparat  dicht  und  fest  eingeschraubt 
wird ;  trägt  der  Cylinder  oder  Schieberkasten  ein  bearbeitetes  Auge,  so  macht  man  den  Zapfen 
cylindrisch  und  verdichtet  mit  der  Sechseckfläche;  ist  kein  Auge  vorhanden,  so  lässt  man 
den  Zapfen  conisch  und  giebt  dem  Loch  den  gleichen  Conus,  sonst  wird  die  Verschraubung 
bald  lose,  auch  muss  der  dampfdicht  eingeschraubte  conische  Zapfen  einigen  Anzug  haben. 

Das  Füllen  mit  Oel  geschieht  beim  Stillstand  der  Maschine  bei  dampfleeren  Räumen 
und  es  ist  deshalb  Regel,  vorher  die  Schlammfaähne  zu  öffnen.  Beim  Füllen  hat  man,  wie 
bereits  erwähnt,  die  Kurbel  nur  um  3  Umdrehungen  hervorzudrehen  und  durchaus  zu  ver- 
meiden, die  Schraube  /  ganz  herauszunehmen,  wenn  man  den  Apparat  füllen  will.  Hält 
die  Fläche  a  a  nicht  mehr  dicht,  so  beseitigt  man  die  Unreinigkeit  und  treibt  die  Kurbel 
mittelst  eines  Holzhammers  einige  Male  auf  und  zu.  Ist  der  Apparat  derart  überfüllt,  dass 
der  kleine  Füllbecher  beim  Einschrauben  überzufliessen  droht,  so  schraubt  man  die  Füll- 
schraube ganz  heraus,  wenn  dies  ohne  Spritzen  geschehen  kann.     Sollte  der  Apparat  nach 
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Jabren  kein  Oel  mehr  abgeben,  so   ist  das  Capillarrohr  r  infolge   zerrissener  Siebe  üS  ver- 
stopft; man  legt  alsdann  neue  Siebe  mit  der  gleichen  Maschen  weite  ein. 

Beim  Zerlegen  des  Apparates  bedient  man  sich  passender  Schlttssel  und  beim  Zu- 
sanmiensetzen  darf  das  reine  Abwischen,  sowie  das  genttgende  Anziehen  der  geschliffenen 
Versohlussflftche  nicht  übersehen  werden,  indem  der  undichte  Apparat  wirkungsunf^ig  ist. 

Will  man  den  Oelverbrauch  schwächen,  so  schraubt  man  in  das  innere  Gewinde  am 
Zapfenende  ein  kleiner  als  5  mm  gebohrtes  Stück  von  12 — 15  mm  Länge  ein.  Je  kleiner 
die  Bohrung  in  diesem  Einsatzstück  g,  desto  langsamer  erfolgt  die  Entleerung,  desto  geringer 
ist  aber  auch  beim  Ueberschreiten  einer  gewissen  Grenze  der  Erfolg.  Die  Entleerungszeiten 
verhalten  sich  demnach  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  der  Einströmungs- 
Öffnungen.  Entleert  sich  der  Apparat  z.  B.  schon  nach  8  Meilen,  statt  nach  12,  so  ist,  da 
die  Oefihung  ^  =  5  mm,  die  fragliche  Bohrung  im  Stücke  y  =  4  nmi  zu  geben.  Der  Apparat 
soll  überhaupt  derart  gefüllt  und  regulh*t  werden,  dass  er  sich  niemals  ganz  entleert.  Ein 
Loth  Oel  pro  Meile  ist  als  das  rentabelste  Quantum  zu  betrachten  bei  einem  Fassungsraum 
des  Apparates  von   10  Loth. 

Durch  die  wesentliche  Verminderung  der  schädlichen  Arbeit,  sowie  durch  die  Besei- 
tigung der  Dampfverluste  ergiebt  sich  eine  Effecterhöhung  oder  Kohlenerspamiss  von  an- 
geblich 15 — 30^.  Dieses  Resultat  kann,  wenn  es  sich  bestätigen  sollte,  auf  die  Existenz 
der  bereits  früher  erwähnten  Oelschichte  zwischen  Reibungsflächen  der  gleitenden  Maschinen- 
theile  vermuthlich  zurückgeftihrt  werden,  und  da  diese  Flüssigkeitsschicht  unter  der  Spannung 
des  Kesseldruckes  steht,  so  ist  anzunehmen,  dass  sie  eine  erhebliche  Schieberentlastung  zur 
Folge  habe,  sowie  dass  der  Reibungsco^fficient  bei  Oelschmiere  auf  0,07  sich  herabmindert. 

Neuerdings  hat  Schauwecker  eine  Verbesserung  an  dem  Apparat  vorgenommen, 
welche  in  Fig.  1 3  auf  Tafel  XXVI  näher  verdeutlicht  und  nachstehend  erläutert  ist.  Diese 
neueste  Apparatverbesserung  besteht  darin,  dass  die  Füllvorrichtung  zugleich  als  Absperr- 
und Regnlirvorrichtung  functionirt,  sowie  dass  es  jetzt  beim  Füllen  gestattet  ist,  die  Füll- 
sehraube /  ganz  herauszunehmen.  Der  grosse  praktische  Werth  der  letzteren  Eigenschaft  ist 
nachstehend  nachgewiesen. 

Es  geschah  häufiger  als  man  glaubt,  dass  dem  in  den  Behandlungsvorschriften  stark 
betonten  Verbot  —  oft  aus  Unkenntniss  —  zuwidergehandelt  und  beim  Füllen  die  Füll- 
schraube /  ganz  herausgenommen  wurde.  Hierbei  föllt  das  Oel  direct  in  den  Schieborkasten 
oder  Cylinder  und  der  Apparat  bleibt  leer.  Man  goss  sogar  mit  der  grossen  Oelkanne  das 
Oel  ein  und  erwartete  vergeblich  das  Sichtbarwerden  des  Oelspiegels  im  Füllloch,  als  Zeichen 
vollständiger  Füllung.     Diesem  Umstand  ist  jetzt  bestens  abgeholfen. 

Beim  Herausdrehen  der  Ftillschraube  /  schiebt  die  Feder  F  den  Körper  A  in  die 
Höhe  und  presst  ihn,  vereint  mit  dem  Dampfdruck,  auf  die  Dichtungsfläche,  wodurch  der 
Dampf  abgesperrt  ist ;  es  ist  dies  nöthig  bei  Locomotiven  mit  undichtem,  oder  kurz  vor  dem 
Füllen  abgestelltem,  Regulator.  Auch  während  arbeitender  Maschine  lässt  sich  die  Oelfül- 
lung  besorgen ;  denn  wenn  der  Apparat  noch  Y4  Füllung  enthält,  so  sprudelt  bei  geöffneter 
Füllschraube  kein  Oel  hervor,  sondern  etwas  Dampf,  welcher   die  Füllung  nicht  behindert. 

Beim  Herausdrehen  der  Schraube  /  sperrt  sich  also  der  Dampf  selbst  ab ;  schon  nach 
l  —  1 V4  Umdrehung  befindet  sich  A  abschliessend  auf  der  ringförmigen  Messerschneide.  Oeffnet 
man  ^4,  V/2  oder  74,  so  ist  auch  die  Quantität  der  Oelung  3/^,  ^ji  oder  '74 .  Die  Füllschraube  / 
ist  also  zugleich  Absperr-  und  Regulirvorrichtung  (welche  Einrichtungen  bisher  drei  dicht  zu 
haltende  Oeffnungen  am  Apparat  erforderlich  machten) .  Da  es  jedoch  bei  der  Locomotive 
nicht  gut  ist,  die  Oelung  zu  sehr  von  der  Bedienung  abhängig  zu  machen  und  da  mit  der 
Behraube  g  im  Zapfenende  ohnehin  auf  die  Dauer  regulirt  werden  kann,  so  sei  mit  der 
punktirten  Zeichnung  der  zur  Regulirung  nöthigen  Stellschraube  B  angedeutet,  dass  nur  auf 
besonderes  Verlangen  die  Apparate  zur  Regulirung  eingerichtet  werden. 

Der  complette  Apparat  wiegt  9  Zollpfd.,  ist  nur  vom  Erfinder  zu  beziehen  und  kostet 
33  Mark  pro  Stück  im  Dutzend. 

b.  Selbstthätiger  Schmierapparat  von  Schärges. —  Derselbe  beruht 
auf  demselben  Prineip,  wie  die  Apparate  von  Schauwecker,  das  System  der  Con- 
stmetion  ist  jedoch  durchaus  abweichend.     Als  Vortheile  werden  angeführt: 

t)    Dass   sich   diese    Schmierbüchse   leicht,   daher  auch    billig   herstellen 
lässt,  da  sie   aus   wenig  Theilen  besteht  und   infolge  dessen  keiner 
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besonderen  Aufsiebt  bedarf,  aueb  keiner  kostspieligen  Keparalnr  unter- 
worfen ist. 
2j   Durcb  die  eigentbümlicbe  Art  und  Weise  der  Anwendung  eines  cylin- 
drischen  Doebtes  kann  nur  filtrirtes  Sebmiermaterial  zu  den 
Kolben  und  Scbiebern  gelangen,  weil  alle  Scbniiere  vorher  durcb  den 
Doebt  von  den  mecbaniscben  Beimengungen  vollständig  gereinigt  wird. 
3)    Durcb  den  an  seinem  unteren  Ende  coniscb  zugespitzten  Regulirungs- 
Stift  lässt  sieb  der  Scbmierzufluss  auf  das  kleinste  Maass  reduciren, 
wodurcb  beträcbtlicbe  Oelersparnisse  erzielt  werden. 
Die  Anwendung  des  Apparates  gescbiebt  in  folgender  Weise:   Nachdem  die 
ScbmierbUcbse  mit  entsprechendem  Gewinde  an  dem  unteren  Zapfen  verseben  und 
auf  dem  Cylinder  oder  Scbieberkasten  aufgeschraubt  ist,  wird  das  im  Centrum  be- 
findliche durchlöcherte  Böhrchen  a  herausgenommen  (vergl.  Fig.  8  auf  Tafel  XXVIIl. 
und  über  dasselbe  ein  passender  Docht  b  gezogen,  welcher  unten  und  oben  mit  dttnnem 
Bindfaden  fest  gebunden  wird.    Ist  das  zu  verwendende  Sebmiermaterial  sehr  dünn- 
flüssig, so  empfiehlt  es  sich,  über  den  ersten  Docht  noch  einen  zweiten  zu  ziehen  und 
auf  gleiche  Weise  zu  befestigen.   Nachdem  der  Docht  befestigt,  wird  das  Röhrchen  a 
wieder  fest  eingeschraubt;  der  Regulirstift  c,  welcher  vorher  sammt  Gegenmutter  d 
herausgenommen  wurde,  wird  so  lange  binuntergeschraubt,  bis  sich  durch  das  Geftlbl 
bemerklich  macht,  dass  derselbe  aufsitzt,  folglich  die  kleine  Durchbohrung  vollständig 
verschliesst.    Sodann  dreht  man  denselben  eine  Viertel-  oder  halbe  Umdrehung  zurück 
und  stellt  ihn  durch  die  kleine  Gegenmutter  d  fest.    Das  Beguliren  richtet  sich  selbst- 
verständlich nach  der  grösseren  oder  geringeren  Dünnflüssigkeit  des  Schmiermittels. 
Der  Deckel  wird,  nachdem  die  Schmierbüchse  gefüllt  ist,  geschlossen,  in  der  Weise, 
dass  der  am  Deckel  befindliche  Vorsprung  e  fest  auf  die  in  der  entsprechenden  Ver- 
tiefung der  Schmierbüchse   befindliche  Verpackung,    welche  aus  einem  geflochtenen 
Hanfring  besteht,  aufdrückt.    Dieser  Hanfring  wird  vor  dem  Eindrücken  befettet  und 
hält  sehr  lange  dicht.     Der  unten  angebrachte  Absperrhahn  bat  den  Zweck,  auch 
während  des  Ganges  der  Maschine  die  Schmierbüchse  fllUen  zu  können.     Bei  der 
Anwendung  für  Locomotiven  kann  derselbe  jedoch  wegbleiben,  wodurch  sich  derartige 
Schmierapparate  auch  von  Gusseisen  und  daher  beträchtlich  billiger  darstellen  lassen. 
Der  Apparat  ist  sowohl  bei  Talg  als  Oel  anwendbar  und  soll  sehr  ökonomisch  wirken. 
Wir  gelangen  nun  zu  den  eigentlichen  Ventil-Schmierapparaten,  deren  Wirkung 
sich  auf  das  regelmässige  Spiel  eines  Ventiles  gründet,  welches  durch  die  in  Cylinder 
und  Scbieberkasten  herrschenden  Druckdifferenzen  in  Thätigkeit  gesetzt  wird  und  da- 
durch den  gleitenden  Theilen  angemessene  Oelquanten  zuführt.    Nach  diesem  Princip 
sind  die  Apparate  von  Johnson,  Schollwer,  Volkmar^  Trute  und  Anschütz 
construirt,  die  im  Nachfolgenden  zum  Gegenstand  der  Beschreibung  gemacht  werden. 
§61.   Von  den  Yentil-Schmierapparaten.  —  a.  System  Johnson.    Dieser 
Apparat,  welcher  in  Fig.  67  (p.  551]  dargestellt  ist,  besteht  ans  einem  cylindriscben 
Gefässe  A^  welches  in  der  Mitte  eine  Bohre  B  enthält,  die  sich  bis  an  die  Decke  des 
Oelbehälters  A  erstreckt.    Das  obere  Ende  der  Bohre  B  kann  durcb  ein  kleines,  mit 
Hülfe  einer  Schraube  bewegtes  Ventil  geschlossen,  sowie  auch  zugleich  hierdurch  die 
Menge  des  zu  consumirenden  Oeles  genau  regulirt  werden.     Das  untere  Ende  der 
Bohre  B  kann  ebenfalls  durcb  ein  kleines  Kugel ventil  abgesperrt  werden.    Der  Oel- 
bebälter  A  wird  durch  eine  am  Deckel  befindliche  und  durch   eine  Schraube  ver- 
scbliessbare  Oeffnung  mit  Oel  gefüllt.     Das  condensirte  Wasser  kann  durch  Lösen 
eiqer  am  Boden  des  Gefässes  A  befindlichen  Schraube  entfernt  werden.    Der  untere 
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Theil  des  Schntierapparates  steht  mit  dem  Dampfeinströmnugsrohre  in  Verbindung  nod 
ist  der  Apparat  selbst  vermOge  äcbraube  an  der  AnsseiiBeite  der  Ranchkammer  der 
Locomotive  befestigt,  wie  die  Figur  es  deutlich  zeigt. 

Wenn  nnn  die  Maschine  in  Qang  gesetzt  wird,  also  ^~  ^7, 

der  Dampf  in  das  BinstrOmungsrohr  tritt,  so  wird  die  kleine 
am  unteren  Ende  der  Röhre  B  befindliche  Kugel  nach  oben 
gedruckt  und  die  Verbindung  zwischen  dem  Oelbehälter 
und  dem  DampfeinstrBmnngerohre  unterbrochen ;  zugleich 
gebt  ein  Theil  des  Dampfes  während  des  Hebens  der  Kugel 
bei  derselben  vorbei  in  den  Oelbehälter  ^,  wo  er  conden- 
sirt  wird  und  das  Oel  hebt.  Wenn  der  Dampf  abgeschlossen 
wird,  80  fällt  die  Kngel '")  wieder  zurück  und  gestattet  dem 
in  der  Rohre  B  befindlichen  Oel,  in  das  Dampfrobr  zu  fliesaen, 
am  von  da  aas  sowohl  Kolben  als  Schieber  der  Haschine 
zu  schmieren. 

b.  Scbollwer's  Patent -Schmiervorrich - 
tung.  Der  Apparat  ist  in  Fig.  20  auf  Tafel  XXVII  dar- 
gestellt. Er  dient  zur  directen  Schmierung  der  Schieber- 
lind  Cylinderfläcben  mittelst  des  Ölhaltigen  Dampfes.  Der 
Apparat  wird  in  der  Regel  an  der  Rauchkastenwand  oder 
in  der  Nähe  des  Schieberkastens  befestigt  und  das  untere 

Ende  dnrch  ein  9  mm  weites  Rohr  d  mit  einem  Cyliudercanal  oder  Cylinderdeekel  in 
Verbindung  gebracht;  indem  nnn  durch  den  einströmenden  Dampf  der  Kegel  e  ge- 
hoben und  beim  Ausströmen  des  Dampfes  durch  sein  Eigengewicht  zurückfällt,  wird 
der  Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt.  Bei  jedem  Spiele  des  Kegels  werden  die  kleinen 
Oefinungen  a,  welche  in  gehobener  Stellung  desselben  mit  dem  Oele  in  Berührung 
kommen,  durch  dieses  gefttllt,  welches  in  der  unteren  Stellung  des  Kegels  der  Nntb  b 
mitgetheilt,  von  dort  mittelst  der  eingedrehten  Theile  des  Kegels  schliesslich  durch 
das  Loch  c  in  den  Scbieberkasten  gelangt  nnd  dort  zur'  Wirkung  kommt. 

Um  dem  Apparate  Oel  zuzuführen,  ist  das  Fttlllocb  i  durch  Drehnng  an  dem 
kleinen  Handrädcheu  /  zu  öfi'nen,  und  nachdem  das  Oel  durch  den  Canal  g  zugeführt, 
wieder  auf  dieselbe  Weise  zu  verscbliessen.  Der  Apparat  muss  mit  möglichst  reinem 
Oel  geOlIlt  werden,  nm  ein  Undichtwerden  des  Ventilsitzes  und  das  Verstopfen  der 
kleinen  Oeffnnngen  a  zu  verhindern.  Obwohl  diese  Vorrichtung  keine  zarten  Theile 
enthält  und  leicht  auszuführen  ist,  so  lässt  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  durch  das 
beständige  Hämmern  des  schweren  Kegels  der  Apparat  nicht  unbedeutende  Erschütte- 
rungen erleidet,  welche  seine  baldige  Zerstörung  veranlassen  muss.  Ausserdem' lauten 
die  Berichte  Über  die  Wirknugsweise  lange  nicht  so  gUnstig  als  hei  dem  vorher  be- 
schriebenen Apparate,  indem  die  Bchieber  wohl  genügend,  die  Cylinder  aber  ungenügend 
mit  Schmiermaterial  versorgt  werden.  Der  ganze  Apparat  ist  bis  auf  den  Kegel, 
welcher  ans  Schmiedeeisen  besteht,  aus  Rothguss  angefertigt. 

c.  Selbstthätiger  Schmierapparat  der  Wtlrttembergischen  Staats- 
bafan.    Diese  im  Wesentlichen  mit  dem  vom  Maschinenmeister  Trnte  in  Esslingen 


<*)  Ob  die  Kugel  durch  den  eiDstrÜmeDdeu  Dampf  fortwährend  oben  ejueu  dichten  Ab- 
KhluM  gewähren  wird,  int  etwas  unwabracheinlich ;  vielmehr  ist  wohl  anzunehmsD,  dasa  die  Kugel 
beim  EinstrOmen  des  Dampfes  so  lange  eine  hüpfende  Beweguni;  annehmen  wird,  bis  die  Dampf- 
ipsnoui:^  im  Oelgeföss  A  der  im  Damp fei QstrSmnngs röhre  herrschenden  Spannung  entspricht. 
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coDStruirten  Schmierapparat  übereiastimmende  Vorrichtung  ist  auf  Tafel  XXVÜI  Fig.  7 
in  seinen  neuesten  VerbesBerungen  dargestellt.  Durch  die  trichterförmige  Oeffhnng  a 
wird  das  Oel  in  die  Büchse  eingegossen,  wobei  der  Hahn  h  zugleich  das  Luftloch  c 
des  Gefässes  öffnet.  In  der  in  Fig.  7  gezeichneten  Stellung  des  Hahnes  d  ist  das 
Röhrchen  e  zum  directen  Schmieren  geöffnet,  während  die  Verbindung  mit  dem  Ventil  / 
abgeschlossen  ist.  Wird  durch  die  Drehung  des  Hahnes  c2  um  90°  das  Röhrchen  e 
geschlossen,  so  tritt  das  Ventil  /  in  Thätigkeit.  Die  höchstens  V2  ™i"  y^Aii^  Zufluss- 
öffnung %  ist  bei  dem  neuesten  Apparat  oben  in  der  Mitte  des  aufgeschraubten  Ge- 
häuses angebracht,  wie  Fig.  7  zeigt,  während  der  Hut  h  gleich  an  den  Deckel  des 
Gefässes  angegossen  ist,  wodurch  die  Herstellung  vereinfacht  wird.  Die  Wirkungs- 
weise des  Apparates  findet  in  der  Weise  statt,  dass  das  Oel  unter  dem  Hute  h  in  die 
Höhe  tritt  und  bei  jedem  Kolben  Wechsel  in  die  kleine  Kammer  zwischen  %  und  f 
angesogen  wird,  wodurch  es  bei  dem  nächstfolgenden  Spiel  des  Ventiles  /,  welches 
durch  die  kleine  Spiralfeder  g  leicht  angedrückt  wird,  durch  vier  schmale  Längs- 
furchen am  Verticalcylinder  tropfenweise  an  die  zu  schmierenden  Theile  gelangt.  Die 
Maschinenfabrik  Esslingen  hat  solche  Schmiergerässe  in  grosser  Anzahl  für  die  auf 
russische  Eisenbahnen  gelieferten  Locomotiven  ausgeführt. 

Fig.  17  auf  Tafel  XXVII  zeigt  die  Gonstruction  nach  demselben  Princip  aus- 
geführt, doch,  statt  des  Eingusshahnes  und  Bechers,  mit  verschiebbarem  Deckel  und 
einfachem  Schmierloch,  wodurch  bei  gleichfalls  staubdichtem  Abschluss  eine  Verein- 
fachung und  demgemäss  Verbilligung  des  Apparates  erzielt  wird. 

d.  Volkmar's  Schmierbüchse  für  Locomotivcylinder.  Es  wurde 
bereits  oben  angedeutet,  dass  Johnson  die  Ramsbottom 'sehen  Schmierapparate 
dahin  verbesserte,  dass  er  ein  kleines  Kugelventil  in  Anwendung  brachte,  welches 
durch  den  Dampfdruck  geschlossen  wird,  wodurch  zunächst  der  stete  Contact  des 
Dampfes  mit  dem  Schmiermittel  verfnieden  ist,  infolge  dessen  das  durch  den  Dampf 
verdrängte  Oel  nur  dann  ablaufen  kann,  wenn  der  Hahn  abgestellt  ist.  Für  längere 
Gefälle  muss  dieser  Johnson 'sehe  Apparat  aber  entschieden  zu  wenig  Oel  dem 
Kolben  zuführen,  da  bei  ihm  vor  dem  Schluss  des  Ventiles  nur  sehr  wenig  Dampf  4n 
den  Schmierbehälter  entweichen  und  sich  nur  eine  verschwindend  kleine  Menge  Gon- 
densationswasser  bilden  kann. 

Diesen  Nachtheil  hat  nun  Volk  mar  durch  seinen  in  Fig.  9  auf  Tafel  XX  VH 
gezeichneten  Apparat  zu  vermeiden  gesucht.  Bei  demselben  ist  ebenfalls  ein  Ventil 
angewendet,  dessen  Schluss  durch  Dampfdruck  bewirkt  wird.  Dieses  Ventil  ist  an 
dem  anderen  Ende  der  kreuzförmigen  Führnngsnerven  mit  einem  Kolben  a  versehen, 
welcher,  wenn  das  Ventil,  wie  Fig.  9  zeigt,  geschlossen  ist,  so  weit  über  dem  Boden 
des  Schmierbehälters  vorsteht,  dass  das  Oel  leicht  den  Raum  an  den  Führungsnerven 
ausfüllen  kann.  Wird  darauf  der  Dampf  abgesperrt,  so  muss  sich  das  untere  Ventil  h 
öffnen,  der  obere  Kolben  aber  beim  Herantergehen  die  cylindrische  Oeffnung  ganz 
ausfüllen,  so  dass  nur  das  Oel,  welches  sich  zwischen  den  Ventilrippen  und  dem 
Räume  h  befindet,  abfliessen  kann.  Es  wird  daher  beim  jedesmaligen  Dampfabsperren 
dem  Schieber  und  Kolben  eine,  je  nach  der  Grösse  des  Raumes  genau  bestimmte 
Menge  Oel  zugeführt,  demnach  nur  dann,  wenn  es  nothwendig  ist.  Durch  momen- 
tanes Reversiren  mit  dem  Steuerhebel  lässt  sich  daher  das  Ventilspiel  beliebig  wieder- 
holen, und  kann  dadurch  dem  Kolben  nach  Bedürfhiss  Oel  gegeben  werden,  was  auf 
langen  Gefällen,  wo  eine  grössere  Oelmenge  für  die  Kolben  erforderlich,  von  grösster 
Bedeutung  werden  kann.  Demnach  kann  der  Führer,  ganz  nach  Erforderniss,  von 
seinem  Stande  aus  schmieren. 
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Der  Oelabfluss  wird  schnell  und  sicher  erfolgen,  da  beim  Liaufe  der  Maschine 
ohne  Dampf  die  Laft  im  Schieberkasten  verdünnt  wird. 

Man  kann  aach  statt  des  Kölbchens  a  ein  Ventil  anwenden,  das  sich  schliesst, 
sobald  sich  das  untere  öffnet,  allein  dies  macht  den  Apparat  etwas  complicifter  und 
der  Ventilsitz  am  Boden  des  Behälters  würde  sich  bald  verharzen,  so  dass  der  Schluss 
nicht  so  dicht  sein  würde,  als  bei  dem  Kölbchen.  Das  letztere  überzieht  sich  ausser- 
dem an  dem  über  der  Kante  c  noch  vorstehenden  Theile,  wenn  das  untere  Ventil  b 
auf  dem  Stifte  d  aufsitzt,  bald  mit  einer  Oelkruste,  sodass  sich  ganz  von  selbst  nach  oben 
hin  ein  dichter  Äbschluss  herstellt.  Damit  beim  Hin-  und  Herfahren  auf  Bahnhöfen 
nicht  von  selbst  viel  Oel  ablaufen  kann,  ist  es  rathsam,  den  Oelbehälter  erst  bei  der 
Abfahrt  nach  Bedürfniss  zu  füllen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei  diesem 
Apparate  das  Ventil  nebst  Führung  und  Kölbchen  sauber  passend  eingeschliffen  werden 
müssen  und  dass  derselbe  nicht  direct  auf  dem  Cylinder,  sondern  nur  auf  dem  Schieber- 
kasten angebracht  werde,  was  aber  auch  vollständig  genügt,  da  das  Oel  vom  Schieber 
stets  von  selbst  auch  zum  Kolben  gelangt. 

Man  hat  in  der  Praxis  beobachtet,  dass  indessen  trotz  des  sorgrältigsten  Ein- 
schleifens  des  Dampfventiles  dieses  doch  nach  einiger  Zeit  etwas  Dampf  durchliess. 
Durch  die  Condensation  dieses  Dampfes  im  Oelbehälter  musste  sich  Wasser  bilden, 
das  beim  jedesmaligen  Ventilspiel  natürlich  zunächst  ablief.  Es  waren  daher  mehrere 
Ventilspiele  resp.  wiederholtes  Reversiren  mit  dem  Steuerhebel  nöthig,  bevor  Oel  ab- 
laufen konnte.  Dieser  Uebelstand  ist  jedoch  leicht  zu  beseitigen,  wenn  man  den 
Zutritt  des  Oels  in  den  Ventilraum  höher  über  dem  Boden  des  Oelbehälters  stattfinden 
lässt,  wie  dies  bei  den  neueren  Apparaten  geschieht.  Wird  der  Behälter  gänzlich  mit 
Oel  gefüllt;  so  kann  Anfangs  gar  kein  Dampf  resp.  Condensationswasser  in  denselben 
eintreten,  sondern  erst  nachdem  etwas  Oel  abgelaufen  ist. 

e.  Anschütz's  selbstthätiger  patentirter  Schmierapparat  für 
Cylinder  und  Schieberkasten.  Dieser  Apparat  ist  auf  Tafel  XXVII  Fig.  18 
und  19  dargestellt.  Derselbe  gehört  wie  die  vorigen  zu  den  Ventilapparaten,  arbeitet 
jedoch  im  Verhältniss  zu  den  Pressungsdifferenzen  und  eignet  sich  nicht  sowohl  für 
die  Cylinder-,  sondern  auch  zur  Schieberschmierung,  eine  Verwendung,  die  bekanntlich 
nur  wenige  der  selbstthätigen  Schmiervorrichtungen  gleich  gut  gestatten.  Die  Ventile, 
Federn,  Kolben  etc.  lassen  jedoch  den  Apparat  ebenso  complicirt  und  theuer  als  ge- 
brechlich erscheinen  bei  aller  Vollkommenheit  des  seiner  Construction  zu  Grunde  lie- 
genden Princips,  welches  bereits  Eingangs  hervorgehoben  wurde. 

A  ist  ein  flaches  halbkreisförmig  gebogenes  Rohr  von  Kupfer  (die  sogenannte 
Bon rdon Spirale  oder  Schi nz' sehe  Röhre),  an  einem  Ende  geschlossen  und  am 
anderen  mit  dem  Canal  B  in  Verbindung.  Durch  diesen  Canal  communicirt  der 
Apparat  mit  dem  Schieberkasten  oder  dem  Cylinder.  C  ist  ein  Stift,  durch  ein  Ge- 
lenk mit  dem  geschlossenen  Ende  des  Kupferrohres  A  verbunden,  a  ist  ein  kleiner 
ISchmiercanal,  der  durch  die  Schraube  E  verengt  und  erweitert  werden  kann,  um  den 
Oelzufluss  zu  reguliren.  D  ist  der  Deckel  mit  Füllhahn.  Die  Wirkung  des  Apparates 
ist  folgende: 

Die  Pressungen  im  Cylinder  und  Schieberkasten  ändern  sich  während  des  Ver- 
laufes eines  Kolbenhubes,  gleichviel  ob  der  Kolben  unter  Dampf  oder  leer  geht.  In- 
folge dessen  wird  das  Kupferrohr  A,  das  mit  dem  Cylinder  oder  Schieberkasten  in 
Verbindung  steht,  sich  während  jedes  Kolbenhubes,  der  Spannungsänderung  ent- 
sprechend, mehr  oder  weniger  ausdehnen  oder  zusammenziehen  und  den  Stift  C  hin 
und  her  bewegen.    Da  letzterer  stets  vom  Oel  umgeben  ist,  so  wird  er  bei  jeder 
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Schieber  während  der  Wirkung  des  Dampfes  keine  Zuftthrang  von  Oel  bedürften  und 
die  Schmierung  nur  beim  Trockenlaufen  nötbig  sei,  wird  ebenfalls  von  der  Mehrzahl 
der  Bahnverwaltungen  ausgesprochen.  Einige  jedoch  jsind  der  Ansicht,  dass  dies  nur 
in  Bezug  auf  die  Kolben  der  Fall  sei,  die  Schieber  aber  eine  continciirliche  Schmie- 
rung erforderten.  Ferner  wird  von  mehreren  Verwaltungen  betont,  dass  eine  Oel- 
erspamiss  bei  den  Kessler' sehen  Apparaten  nicht  wahrzunehmen  gewesen  sei,  dass 
die  Gleitflächen  sich  aber  gut  gehalten ;  andere  Verwaltungen  wollen  gerade  das  Ge- 
gentheil  gefunden  und  die  Apparate  deshalb  wieder  beseitigt  haben. 

Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  diese  widersprechenden  Erfahrungen  nur  durch 
mangelhafte  Beschaffenheit  der  Ventile  herbeigeführt  sind;  dagegen  dürften  die  Be- 
denken, welche  gegen  die  Schmierung  der  Schieber  durch  Kessle  rasche  Apparate 
erhoben  sind,  nicht  unberücksichtigt  zu  lassen  sein.  Referent  (Direction  der  Thüringer 
Bahn)  ist  der  Ansicht,  dass  auf  Bahnen  mit  langen  und  starken  Gefallen  eine  con- 
tinuirliche  Schmierung  der  Schieber  zweckmässig  sei,  weil  nämlich  beim  Abschluss 
des  Dampfes  die  Schieberflächen  sehr  rasch  trocken  werden  und  die  von  oben  zu- 
geftlhrte  Schmiere  diese  nur  sehr  langsam  benetzt  und  dass  es  auf  diese  Weise  nicht 
ausbleiben  kann,  dass  der  untere  Theil  der  Flächen  trocken  läuft.  Und  wenn  auch 
in  dem  vorliegenden  Falle  der  Schieber  nicht  unter  Dampfdruck  steht,  so  wird  eine 
Reibung  der  trockenen  Flächen  dennoch  jederzeit  stattfinden,  und  es  dürfte  deshalb 
wohl  angemessen  sein,  bei  den  oben  angeftihrten  Verhältnissen  eine  continuirliche 
Schmierung  für  die  Schieber  anzuordnen. 

Die  einzelnen  Referate  in  Betreff  der  Fragebeantwortungen  bieten  des  Interessanten 
und  Beachtenswerthen  gar  Vieles,  und  dürfte  es  angezeigt  erscheinen,  das  Nachfolgende 
aus  denselben  hier  in  aller  Kürze  mitzutheilen.  So  sagt  z.  B.  die  Preuss.  Ostbahn,  »dass 
die  von  Kessler  construirten  Schmierapparate,  welche  Kolben  und  Schieber  nach  Dampf- 
abschlusB  mit  Oel  versehen,  die  zweckmässigsten  wären,  was  Jahrelange  Beobachtungen  er- 
geben hätten«.  Sie  stand  aber  notorisch  gleichzeitig  im  Begriff,  die  Schauwecker'schen 
Apparate  einzuführen,  was  für  das  bessere  Verständniss  des  obigen  Ausspruches  bezeichnend 
ist,   d.   h.  den  alten  Rock  zu  loben,  während  man  den  neuen  anzieht. 

Die  Berlin-Potsdam-Magdeburger,  die  Berlin-Anhalter,  die  Westfälische,  die  Böh- 
mische Westbahn,  die  Warschau- Wiener  und  einige  andere  Bahnen  haben  mit  den  Kess- 
ler'schen  Apparaten  so  befriedigende  Resultate  erzielt,  dass  sie  dieselben  zur  allgemeineren 
Einführung  empfehlen.  Die  Main- Weser-Bahn  betont  in  Betreff  dieses  Apparates  seine  Un- 
zulänglichkeit für  eine  völlig  befriedigende  Schieberölung  und  die  Köln-Mindener  Bahn  fügt 
hinzu,  es  stehe  überhaupt  noch  dahin,  ob  auf  ebener  Bahn  complicirtere  Schmiervorrich- 
tongen  erforderlich  wären. 

Unbefriedigende  Resultate  mit  System  Kessler  wollen  die  Grossherz.  Friedrich- 
Franz-Bahn,  die  Theissbahn  und  die  Leipzig-Dresdener  Bahn  gemacht  haben,  welche  letz- 
tere dieselben  jedoch  nur  an  5  Maschinen  in  Function  hatte. 

Der  Schollwer'sche  Oeltropfapparat  (vergl.  Tafel  XXVII,  Fig.  20)  war  auf  7  Bah- 
nen in  Anwendung,  4  von  ihnen  haben  aber  über  denselben  wegen  zu  geringer  Dauer  der 
Benutzung  noch  kein  bestimmtes  Urtheil  abgegeben ;  von  2  anderen  wird  der  Apparat  zum 
Schmieren  der  Schieber  für  Bahnen  ohne  bedeutendes  GeföUe  dem  K  e  s  s  1  e  r'schen  vorge- 
zogen, von  einer  aber  über  starken  Oelconsum  geklagt. 

Der  Apparat  von  Kraus s,  welcher  auf  4  Bahnen  in  Anwendung  war,  wird  von 
2  Bahnen  fär  Schieber  empfohlen,  von  einer  anderen  endlich  als  nicht  zuverlässig  be- 
zeichnet. 

Der  Apparat  von  Gör  gel  (vergl.  Tafel  XXVII,  Fig.  4  und  5)  war  zwar  auf  2  Bah- 
nen in  Anwendung;  es  werden  von  denselben  aber  wegen  mangelnder  Erfahrungen  keine 
Resultate  angegeben. 

Von  Schauwecker's  selbstthätigem  Oeltropfapparate  (s.  Fig.  13,  Tafel  XXVII) 
hatten  damals  erst  zwei  Bahnen  Anwendung  gemacht;  es  fehlt  aber  ebenfalls  jede  Angabe 
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nissmässig  kleine  Schieberhnb  ein  Vertheilen  des  Schmiermittels  auf  der  ganzen  viel- 
darehbrochenen  Fläche  nicht  zulässt  und  andererseits  ein  nicht  geringer  Theil  des 
Oeles  vom  Dampfe  fortgerissen  wird,  ehe  er  zur  SchmieruYig  gelangt. 

Die  auf  Tafel  XXVI  Fig.  7 — 12  dargestellte  Methode  der  Schieberschmierung 
stellt  sich  nur  allein  die  Aufgabe,  das  vom  Schmiergefässe  gelieferte  Oel 
tiber  die  ganze  Schieberfläche  zu  verbreiten  und  erfolgt  die  Vertheilung 
selbstthätig  durch  Dampfdruck. 

A.  Anordnung  bei  Neubeschaffung  von  Dampfcylindern  (Fig.  7 
n.  8j.  An  dem  einen  Ende  des  Schieberspiegels,  bei  verticaler  Schieberlage  am  oberen 
Ende,  wird  das  mit  dem  Schhiiergefässe  in  Verbindung  stehende  Kupferröhrchen  a 
dampfdicht  in  die  Schieberkastenwand  eingeführt  und  endigt  dasselbe  in  eine  Boh- 
rung bj  welche  durch  eine  angegossene  Verstärkung  des  Schieberkastens  hindurch  in 
das  Material  des  Cylinder-Schieberspiegels  hineinreicht.  Diese  Bohrung  b  communicirt 
einerseits  durch  eine  Bohrung  m  mit  dem  Schieberkasten,  andererseits  mttndet  sie 
durch  einen  circa  3  mm  weiten  Canal  r  in  die  Schiebergleitfläche  aus. 

In  der  Gleitfläche  des  Schiebers  (Fig.  9)  isind  circa  5  mm  tiefe  und  3  bis  5  mm 
breite  Nuihen  dd  nahezu  in  der  ganzen  Schieberlänge  eingehauen  resp.  gefrässt. 
Dieselben  werden  in  eigenthlimlicher  Weise  an  dem  der  Bohrung  c  entsprechenden 
Schieberende  quer  zur  Längsrichtung  geftlhrt  und  endigen  daselbst  in  die  ebenfalls 
5  mm  tiefen  Bohrungen  //. 

Diese  Bohrungen  //  communiciren  während  des  Schieberspieles  abwechselnd 
mit  dem  Ganale  c  der  Cylindergleitfläche. 

Um  die  durch  die  doppelte  Lage  der  Nuthen  bei  ff  durchbrochene  Schieber- 
dichtungsfläche nicht  zu  verringern,  wird  man  bei  NeuausHlhrungen  zweckmässig  den 
bezüglichen  Schiebersteg  entsprechend  breiter  wählen. 

Das  Eigenthttmliche  und  Wesentliche  dieser  Canal-  und  Nuthenanordnung  be- 
steht nun  darin,  dass  jedesmal  in  dem  Momente,  wo  der  Canal  c  mit  einer  der  Nuthen 
durch  eine  der  Bohrungen/  communicirt,  in  der  Nuthe,  welche  zuvor  den 
Dampfeinströmungscanal  des  Cylinders  passirte,  eine  der  Exhaustion 
entsprechende  äusserst  geringe  Dampfspannung  herrscht,  mithin  der 
Dampf  des  Schieberkastens  mit  Volldruck  durch  -  die  Bohrungen  m,  b  und  c  in  das 
relative  Vacuum  der  ganzen  bezüglichen  Nuthe  einströmen  wird. 

Hieraus  folgt,  dass  das  vom  Schmiergefässe  gelieferte  Oel,  welches  sich  ledig- 
lich nur  vor  dem  engen  Canal  c  lagern  kann,  zweifelsohne  durch  die 
ganze  Nuthe  des  Schiebers  auf  energischste  Weise  getrieben  wer- 
den muss. 

Lässt  man  die  Bohrung  m  weg,  so  functionirt  der  Dampf  im  Schmiergefässe 
ebenso  einspritzend  wie  der  im  Schieberkasten. 

Dieser  Vorgang  findet  mit  jedem  Tropfen,  bald  nach  der  einen^  bald  nach  der 
anderen  Seite  des  Schiebers  hin,  statt  und  muss  sich  demnach  das  Schmier- 
mittel infolge  der  Bewegung  des  Schiebers  auf  der  ganzen  Fläche 
des  Schieberspiegels  gleichförmig  vertheilen. 

B.  Ausführung  bei  alten  Dampfcylindern  (Fig.  10,  11  u.  12).  Der- 
selbe Zweck  der  völligen  Einölung  der  Schiebergleitfläche  lässt  sich  mit  geringer 
Modification  bei  allen  bestehenden  Cylindem  und  Schiebern  mit  Leichtigkeit  nach- 
träglich erreichen. 

Das  Oelröhrchen  a  lässt  man  in  diesem  Falle  wenige  Millimeter  tief  in  die 
entsprechend  weite  Bohrung  b  reichen,  so  dass  der  Dampfzutritt  zu  dem  Canale  c 
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n  der  Deekel  derselben  mit  yerschliessbarer  Eingussröhre,  o  o  BefestigaDgsscbräabchen 
des  Deckels  und  pp  die  FeststellspUnte  der  Schräubeben  oo.  Die  Eingussröhre  des 
Deckels  ist  innen  mit  Gtewinde  versehen,  damit  sie  darch  einen  Stöpsel  verschlossen 
werden  kann. 

ad  3)  Das  Enrbelstangenlager  im  Kreuzkopf  besitzt  ein  oben  offenes,  mit  dem 
Kopfe  ans  dem  (Ganzen  gearbeitetes  Schmiergefäss,  welches  seiner  schweren  Zugäng- 
lichkeit  wegen  von  aussen  her  beschickt  werden  mnss.  Der  Kreuzkopf  trägt  zn 
diesem  Behnfe  an  seiner  Aussenseite,  nahe  dem  oberen  Rande,  ein  kleines  Oelreservoir, 
von  welchem  aus  das  Schmiermaterial  nach  dem  inneren  Hohlräume  des  Kreuzkopfes 
vermittelst  eines  dünnen  Kupferröhrchens  geftlhrt  wird,  von  entsprechender  Länge  und 
Neigung,  so  dass  das  Oel  in  den  oben  offenen  Saugdochtölbehälter  des  Kurbelstan- 
genkopfes gelangt.  Fig.  8  und  9  auf  Tafel  XXV  führt  diese  einfache  Einrichtung 
vor  Augen. 

Die  Lager  der  Kurbel-  und  Kuppelstangen  sind  immer  mit  Oelreservoiren  ver- 
sehen, die  meist  mit  den  Köpfen  ein  6anzes  bilden.  Das  Princip  der  Oelzufllbrung 
erfolgt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vermittelst  Siphonapparat,  wobei  der  Docht  in  das 
hochliegende  Ende  des  Centralröhrchens  hineinreicht  und  andererseits  ins  Oel  des 
Reservoires  taucht.  Die  Figuren  9  und  10  auf  Tafel  XXVIII  führen  eine  derartige 
Einrichtung  vor  Augen.  Der  messingene  gefalzte  Ring  a  wird  in  den  Falz  der  Schmier- 
büchse eingelassen  und  durch  leichtes  Vernieten  gegen  die  Schmierblichsenwände 
gehalten.  In  diesen  Ring  a  ist  eine  excentrisch  gebohrte  Scheibe  ß  fest  und  eine 
ebenfalls  excentrisch  gebohrte  Scheibe  y  drehbar  eingesetzt;  je  nach  der  Stellung  der 
Scheibe  y  ist  die  Bohrung  der  unteren  Scheibe  ß  offen  oder  geschlossen.  Zum  be- 
quemen Handhaben  der  oberen  Verschlussscheibe  ist  dieselbe  mit  einem  entsprechenden 
Griff  e  versehen.  Oft  auch  wird,  wenn  das  Material  der  Bleuel-  oder  Kuppelstangen 
solches  gestattet,  statt  des  Messingringes  a  der  SchmierbUchsenansatz  selbst  durch 
leichtes  Vernieten  so  gestaltet,  dass  er  den  Drehdeckel  7  festhält  ohne  dessen  Dre- 
hung zu  beeinträchtigen. 

Damit  das  Oel  nicht  plötzlich  abfliesst,  wird  in  die  Schmierbüchse  eine  fast 
bis  zum  Deckel  reichende  Röhre  eingesetzt  (in  diesem  Falle  aus  Kupfer  bestehend) 
oder  mittelst  des  Kernbohrers  aus  dem  Ganzen  herausgebohrt,  wie  dies  in  neuerer 
Zeit  allgemein  üblich.  In  diese  Röhre  wird  ein  Docht  eingehängt,  dessen  eines  Ende 
bis  zum  Zapfen  reicht,  während  das  andere  Ende  auf  dem  Boden  der  Schmierbüchse 
aufliegt.  Durch  geeignete  ^Nuthen  in  den  Lagerschalen,  welche  in  der  Composition 
nach  bestimmten  Regeln  mit  Hülfe  des  Meisseis  hergestellt  werden,  wird  die  Ver- 
theilnng  des  Schmiermittels  auf  dem  Zapfen  bewirkt. 

Besondere  Sorgfalt  ist  namentlich  dem  Verschluss  der  Schmierbüchse  zu  widmen, 
indem  derselbe  nicht  allein  jedes  Entweichen  von  Oel  unmöglich  machen,  sondern  auch 
leicht  und  schnell  geöffnet  und  geschlossen  werden  muss.  Sehr  empfehlenswerth  sind 
vom  letzteren  Standpunkte  die  Verschlüsse  mit  federndem  Knopfe,  welcher  mit  dem 
Finger  niederzudrücken  ist,  während  Oel  in  das  Gefäss  eingeführt  wird.  (Aehnlicb 
wie  in  Rg.  12  auf  Tafel  XXVU.)  Die  Feder  drückt  dabei  den  beregten  Knopf  be- 
ständig von  unten  her  gegen  die  kreisförmige  Oeffnung  im  Deckel,  so  dass  Oelver- 
luste  einerseits,  sowie  das  Eindringen  von  Staub  andererseits  gänzlich  vermieden 
werden.  Die  englischen  Locomotiven  sind  ausschliesslich  mit  dieser  Verschlussvor- 
richtang  der  Stangen-  und  Geradführungsschmierbüchsen  versehen,  die  sich,  trotz  der 
ihr  innewohnenden  Complicirtheit,  doch  in  der  Praxis  als  vortrefflich  bewährt  hat 
und  daher  allgemeine  Anwendung  findet. 
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Die  Kaiserin  Elisabeth-Bahn  hat  diese  Apparate  auf  einer  grösseren  Zahl 
Locomotiven  in  ThUigkeit  und  soll  dadurch  eine  bedeutende  Ereparaiss  an  Schmier- 
nuterial  (circa  50^)  erzielt  haben.  Der  Oelzngass  wird  durch  eine  seitwärts  ange- 
brachte Fullschraabe,  welche  nach  erfolgter  FUllnng  des  Geßlssea  eingeschraubt  und 
durch  eine  Lederscheibe  gedichtet  wird,  bewirkt. 

Die  Schmiergefässe  nach  Patent  Romberg  (Fig.  71  und  72)  verfolgen  eben-  ' 
Uls  das  gleiche  Princip ,   zeigen  indess    in   den  coDstmctiTen  Anordnungen  einige 
Details,  welche  als  zweckmSsaig  anerkannt  werden  mttssen.    Eine  Unrollkommenheit, 

Fig.  71. 


welche  den  vorstehend  erläuterten  Schmiergef^sen  anhaftet,  liegt  darin,  dass  die  Re- 
gnliruDg'des  AuBflnaBes  stets  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  Tcrkntlpft  ist,  weil  dieses 
nur  darch  Oeffnen  des  Scbmiergef^seB  möglich  wird.  Und  in  den  meisten  Fällen, 
namentlich  bei  Locomotiren,  nimmt  diese  Manipulation  sehr  viel  Zeit  in  Anspruch 
nnd  kann  zu  erheblichen  Unzntt^lichkeiten  im  Betriebe  ftthren. 

Diese  UebelsOnde  sind  bei  den  Schmiergefässen  Patent  Romberg  be- 
seitigt. Um  einen  Oelzußuss  auch  kleinerer  Oelquantitäten  zu  dem  Zapfen,  während 
der  Bewegung,  mijglicfast  vollkommen  zu  erreichen,  wurde  der  Oelausfluss  bei  diesen 
Apparaten  an  das  Ende  derselben  verlegt  and  dnrch  parabolische  Krümmung  des  Ge- 
ßlssbodens  nach  dem  Ansfiussloche  hin  dem  Schmiermittel  ein  ftir  praktische  Verhält- 
nisse passender  Weg  angewiesen.  Diese  Constmction  ermSglicbt  es  einerseits,  eine 
von  aussen  in  jeder  Lage  bequem  zu  handhabende  Regulir-Vorrichtnng  anzu- 
bringen und  gewährt  andrerseits  den  Vortheil,  dass  die  Reinigung  der  sämmtlichen 
Oelcan&le  durch  Losung  einer  Schraube  stattfinden  kann.  —  Der  eigeuthHmliche 
VerschlnsB,  den  das  Schmiergefäss  erhalten  bat,  ist  in  der  Handhabung  sehr  beqnem 
Dod'  fiinetionirt  ganz  sicher.  Durch  die  Anwendung  eines  Schiebers  fttr  den  Ver- 
schluss des  EingoBsloches  kann  das  letztere  stets  ganz  und  schnell  geOfiriet  resp, 
geschlossen  werden,  was  namentlich  im  Eisenbahn-Betriebe  von  grOsster  Wichtigkeit 
ist;  denn  hierdurch  ist  die  Oelnng  selbst  erleichtert  nnd  gesichert,  nnd  die  Unter- 
suchung des  Oelstandes  kann  ohne  Weiteres  stattfinden. 

KulkMk  d.  ip.  BlHBbkkii'Ttekiilk.  Ul.    1.  Aufl.  30 
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Auf  ähnlichem  Princip  beruht  die  wesentlich  abweichende  Construction  einer 
selbstthätigen  Stangenschmiervorrichtung  in  Fig.  3  auf  Tafel  XXVIII.  Es  ist  ersicht- 
lich, dass  infolge  der  Evolutionen  der  Stange  das  Kappenventil  T  auf-  und  nieder- 
geworfen werden  müsse  und  zwar  um  so  höher,  je  rascher  der  Umschwung  des 
Stangenkopfes  sich  vollzieht.  Der  Apparat  schmiert  demnach  im  Verhältniss  des 
grjSBseren  oder  geringeren  Bedarfes.  Da  femer  bei  Stillstand  des  betreifenden  Ma- 
schinentheiles  die  Kappe  T  mit  ihrem  ringförmigen  Mantel  auf  der  Basis  des  Schmier- 
behälters aufruht,  so  kann  kein  Oel  während  des  Stillstandes  zum  Zapfen  dringen. 
Die  Ftlhrungsstange,  unten  zugespitzt,  ist  nur  wenig  dünner  als  der  Führungscanal, 
wodurch  der  Oelverbrauch  auf  ein  sehr  geringes  Maass   herabgebracht  werden  kann. 
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dieser  Organe  inr  Dampfrertheilnng  tod  Schieberstenernngen  nnd  Ventil- 
stenernngen.  Nar  die  Schiebersteaerangen  gewähren  die  tiir  Locomotiven  nQthige 
Einfacbfaeit  and  Solidität  bei  der  grossen  Kolbengeachwindlgkeit  nnd  linden  daher  bei 
ibnen  fuiaschliesBlich  Änwendnng.  In  der  Regel  wird  sowohl  die  Vertheilung  des 
Dampfes  zu  beiden  Seiten  des  Kolbens  als  auch  die  Expansion  dorcb  ein  nnd  den- 
selben Schieber  bewirkt ;  nur  selten  findet  man  diese  OperatioDen  von  zwei  getrennten 
Scbiebem,  einem  Vertheilangsscbieber  und  einem  Expansionsscfaieber,  aosgefllfart  und 
nennt  in  diesem  Falle  die  Stenenmg  eine  Doppelschieberstenernng. 

Die  ttaseeren  Steuernngstheile  bilden  den  Mechanismus  znr  Bewegung 
der  inneren  Tbeile.  Znr  Zeit  bedient  man  sich  f^r  die  Locomotiven  allein  der 
Conlissenstenernngen,  welche  nicht  nar  eine  leichte  nnd  sichere  UmBtenemng, 
sondern  auch  eine  befriedigende  Expansionswirkong  mit  einem  Schieber  bei  grosser 
Einfachheit  der  Gonstmction  gewähren. 

In  Bezog  anf  die  Lage  der  Stenemng  gegen  den  Rahmen  der  Maschine  hat 
man  innenliegende  oder  anssenliegende  Stenerungen.  Bei  der  in  Enropa 
gebränohliehen  Bewegung  der  Schieberstange  oder  ihrer  Schubstange,  unmittelbar  von 
der  Coulisse  ans,  bestimmt  natürlich  die  Idge  des  Schieberkastene  auch  die  der 
Stenemng.  In  Amerika  ist  es  dagegen  üblich,  die  äusseren  Steuernngstheile  inner- 
halb des  Rahmens  nnd  die  Schieberkasten  ausserhalb  desselben  anznordnen ;  die  Ver- 
bindung der  Coulisse  mit  der  SchieberBchnbstange  geschieht  durch  Hebel,  welche 
auf  einer  rechtwinkelig  zu  dem  Bahmen  gelagerten  Welle  befestigt  sind.  Die 
amerikanischen  Steaemngen  kann  man  demnach  als  aussen-  und  ijunenliegend 
bezeichnen.  Innenliegende  Steuernngen  haben  eine  geschütztere  Lage,  aber  sind 
schwerer  zugänglich  als  die  aussenliegenden ;  letetere  erfordern  an  der  Triebachse 
entweder  Gegenkurbeln  oder  grosse  excentrische  Scheiben  auf  der  Kurbelnabe,  also 
ungern  benutzte  Tbeile. 


A..    Die  inneren  Steaernngstbeile. 

%  3.   Der  gewöhnliehe   Schieber  und  seine  DamptVerthellung.  —   Bei 

den  Locomotiven  findet  der  in  Fig.  1  und  2  im  Längen-  und  Querschnitt  dargestellte 
kurze  Haschelscbieber,  welcher  aus  zwei  auf  der  ebenen  Schieberfläcbe 


danpfdieht  schHessenden  Lappen  L  mit  einer  zwischenliegenden,  durch  seitliche 
Winde  begrenzten  Höhlung  (Muschel)  besteht,  fast  allein  Anwendung.  Um  den 
Schieber  kurz  zu  machen,  werden  die  beiden  in  den  Cylinder  rechts  nnd  links  vom 
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Der  gröBsten  SchieberabweichuDg  ymax  in  Fig.  8  eatsprecben  die  grössten  Canal- 


öffnangen  o^max  und  o^max  =  a  für  Austritt  und  Eintritt: 


'dmax 


==  ymax  —  i    und 


'emax 


=  a  =  Jmax —  e 


.  2) 


Sollte  der  Werth  o^niax  oder  o^max  gleich  der  Canalbreite  a  oder  grösser  als  die- 
selbe ausfallen,  so  ist  der  Ganal  für  Austritt  oder  Eintritt  vollständig  geöffnet. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


•  Da  der  Dampf  durch  die  Canäle  Ej.  und  Ei  zu-  und  abfliessen  muss,  so  thut 
man  gut,  ihren  Querschnitt  reichlich  zu  bemessen,  weil  dadurch  die  Geschwindigkeit 
des  abfiiessenden  Dampfes  und  folglich  der  Eolbenrflck-  Fig.  s. 

druck  zur  Erzeugung  dieser  Geschwindigkeit  gering  aus- 
fällt. Alsdann  ist  es  aber  nicht  erforderlich,  für  den  Ein- 
tritt des  Dampfes  den  Canal  vollständig  zu  öffnen,  denn 
eine  dadurch  etwas  gesteigerte  Dampfdruckdifferenz  zwi- 
schen Schieberkasten  und  Cylinder  (Drosselung)  wirkt  sehr 
wenig  schädlich,  während  die  Schieberreibungsarbeit  sich 

nicht  unerheblich  vermindert.    Man  muss  aber  darauf  sehen,  dass  im  grössten  Schie- 
berauBSchlage  der  Ganal  E  für  die  Ausströmung  ganz  geöffnet  wird,  woraus  nach  2) 

die  Bedingung  folgt: 

e  4-  a  )  t  -f-  ö  •  •  •  •  3) 

In  der  Begel  verengt  der  ttber  den  Steg  S  hinaustretende  Schieberlappeu  den 
Ausströmungscanal  A.  Die  bei  jmax  noch  bleibende  Höhe  a^  dieses  Canals  darf  nie- 
mals kleiner  als  a  sein;  zweckmässig  lässt  man  sie  etwas  grösser,  ungefähr  1,2a, 
um  vom  Ganal  E  einen  allmählichen  Uebergang  in  den  vollen  Querschnitt  des  Dampf- 
ausströmungsrohres zu  erhalten. 

Kehrt  der  Schieber  vom  grössten  Ausschlage  nach  der  Ganalmittellage  zurtlck, 
80  findet  bei 

4)  f  =  e  (Fig.  6)  das  Ende  des  Dampfeintritts  links  statt.  Die  fort- 
gesetzte Eolbenbewegung  veranlasst  das  bis  zu  diesem  Augenblicke  in  den  Gy linder 
getretene  Dampfvrolumen  zur  Ausdehnung,  wir  haben  also  gleichzeitig  den  Anfang 
der  Expansion  links.  Dieselbe  würde  bis  zum  Ende  des  Kolbenschubes  anhal- 
ten, wenn  der  Schieber  nicht  etwas  vor  diesem  Zeitpunkte  den  Austritt  des  Dampfes 
und  damit  das  Ende  der  ungestörten  Expansion  herbeiführte. 

Der  weitere  Rückgang  des  Schiebers  bringt  für  , 

5)  5  =  *  (Fig.  5)  das  Ende  des  Dampfaustrittes  rechts  und  zugleich 
bei  anhaltender  Kolbenbewegung  nach  rechts  die  Gompression  des  noch  im  Gy- 
linder  und  dem  Ganale  rechts  befindlichen  Dampfes.  Diese  Gompression  hält  ent- 
weder bis  zum  Ende  des  Kolbenschubes  an  oder  nur  bis  zur  Eröffnung  des  rechten 
Ganales  für  die  Einströmung,  wenn  diese  vorher  stattfinden  sollte. 

Weicht  der  Schieber  von  seiner  Ganalmittellage  nach  links  ab,  so  treten  natür- 
lich dieselben  Dampferscheinungen  für  ^  =  e  und  ^  =  e  ein,  wie  vorhin ,  man  hat 
dabei  nur  die  Bezeichnungen  rechts  und  links  in  dem  Vorstehenden  zu  vertauschen. 


Fig.  9. 
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wegen.  Bei  Beachtung  dieser  Maasse  ^It  der  Anflagerdrack  dea  Schieben  3  bis 
3,5  mal  so  gross  ans  als  der  DampfUberdmck,  was  bei  guter  Schmierung  der  Scbie- 
berfiftcbe  noch  angeht,  aber  schon  eine  ziemlich  starke  Abnutzung  der  Flächen  be- 
wirkt. Die  Ungleichmässigkeit  in  der  Abnatzniig  der  Schieberfläche  bedingt  von  Zeit 
ZD  Zeit  eine  Nacharbeitung  derselben;  zu  dem  Ende  ist  es  angemessen,  den  Scbie- 
berspiegel  um  mindestens  ^/^  §  gegen  den  Boden  des  Scbieberkastens  vorspringen 
nnd  die  Can81e  am  dieselbe  Hohe  rechtwinkelig  zur  Schieberfläcbe  ausmünden  zu 
laasen,  wegen  der  Erhaltung  der  Schieberspiegelabmessnngen  beim  Abhobeln  der 
Flächen. 

I  3.    Der  Canalsehieber  von  Allan-Trick.  —   Bewegt  sich  der  Schieber 
langsamer,  als  die  Eröffnung  der  Eintrittscanäle  es  wUnscbenswerth  macht,  so  ist  die 
Anwendung  eines  Schiebers  mit  HUlfseinstrOmungscanal  nacb  dem  Vor- 
gange TOD  Allan  nnd  Trick  (Fig.  9)  rathsam. 
Bei  dieser  CoDstmction  sind  in  den  langen  Schie- 
berlappen  anf  dem  Schieberspiegel  die  Aasmttndan- 
gen  eines  über  dem  Rttcken  des  Schiebers  sich 
hinziehenden  Canales  von  der  HOhe  k  angebracht, 
dessen  äussere  Kanten  von   der  äusseren  Steg- 
kante genaa  um  e  abstehen  mUssen,  wodurch  die 
Breite  »„  dieses  Steges  sich  hier  zn  2«  —  «?  fest- 
legt, unter  tr  die  etwa  0,4  S  fUr  GasBeiseD,  0,35  S  Fig.  10. 
für  Bronce  betragende  Metallstärke  zwischen  HUlfs- 
canal  und  Deckungskante  verstanden. 

Weicht   dieser    Canalschiehcr   z.  B.   nach 
rechts  ans,  so  tritt  hei  ;  )  e  (Fig.  10)  der  Dampf 
nicht  nur,  wie  gewöhnlich,  in  den  nm  o^  =  j  —  e 
geöffneten  linken  Canal  Ex  ein,  sondern  er  findet 
auch  rechts  in  dem  von  der  Schieberfläche  abge- 
schobenen HUlfscanale  eine  gleich  grosse  Oeffnung  ^'^-  "' 
0«,  dorch  welche  er  einströmen  und  ebenfalls  in 
den  linken  Eintrittscanal  E^  gelangen  kann.     Man 
bekommt  den   doppelten   EinstrOmnngsqaerscbnitt 
im  Vergleich  mit  einem   gewöhnlichen   Schieber 
8o  lange,  wie  keine  der  beiden  HUlfscanalmUn- 
dnngen  unter  den  Werth  c«  =  f  —  e  sinkt.    Von                          \ 
dieser  betreffenden,  in  Fig.  11  angegebenen  Stel- 
lang ans  kann  sich  die  unmittelbare  Oeffnnng  des  Canales  £,  allein  vergrössem,  bis 
die  linke  Stegkante  «  die  Httlfscanalkante  trifft,  also  durch  einen  Weg  a  —  (2Ä+wt. 
Von  diesem  Moment  ab  bleibt  die  totale  EinstrOmungshohe  constant,  indem  bei  einer 
weiteren  Vergrösserung  der  unmittelbaren  Oeffnnng  eine  eben  so  grosse  VerminderuDg 
der  HmfscanalOfifnuDg  durch  «  stattfindet,  bis  die  Mtlndung  des  Hulfscanales  voll- 
ständig auf  dem  Stege  «  liegt.     Darauf  kann  noch  ein  einseitiges  Anwachsen  der 
Oeffnnng  bis  zu  a  im  grOssten  Schieberausschlage  eintreten,  wie  bei  dem  gewöhnlichen 
Schieber.     Selbstverständlich  muss  die  HUlfscanalOffnnng   im  weitesten  Ausschlage 
des  Schiebers  dnrcb  s  geschlossen  bleiben  nach  dem  AusstrOmungscanale  hin. 
Macht  man 

1k-\-w  =  a        oder        *=     "7       ...   1) 


IX.    Die  Steuerungen  der  Locomotiven.  575 

§  6.  Material  und  Ftthmng  der  Schieber.  —  Bei  der  Auswahl  des  Schieber- 
materiales  hat  man  den  Anschaffungspreis,  die  gute  und  leichte  Bearbeitung  für 
dampfdichten  Schluss  durch  Hobeln,  Aufschleifen  oder  Schaben  und  die  Haltbarkeit 
zu  berttcksichtigen.  In  letzterer  Hinsicht  ist  es  indessen  zweckmässig,  das  Material 
weicher  als  das  Gnsseisen  des  Cylinders  zu  nehmen,  damit  die  bei  dem  hohen  Dampf- 
druck trotz  sorgfältiger  Schmierung  ziemlich  beträchtliche  Abnutzung  mehr  den  leichter 
zu  ersetzenden  Schieber  als  die  kostbare  Schieberfläche  trifft.  Auch  hat  man  zu  be- 
achten, dass  durch  mangelhafte  Anfettung  die  Schieber  mitunter  auf  der  Schieber- 
fläche trocken  laufen  und  selbst  dann  ein  Angreifen  der  Materialien  nicht  stattfinden 
sollte.  Die  meisten  Bahnen  verwenden  Rothguss,  welcher  den  Anforderungen  trotz 
des  hohen  Preises  am  besten  entspricht,  doch  sind  auch  Schieber  aus  weichem  Guss- 
dsen  stark  vertreten,  weniger  kommen  Schieber  mit  Weissmetalleinlagen  vor,  weil 
die  Befestigung  dieser  Einlagen  kaum  solide  genug  bewirkt  werden  kann.  Die 
Schieber  ganz  aus  Weissmetall  (etwa  aus  6  Theilen  Kupfer,  11  Theilen  Antimon 
und  83  Theilen  Zinn  bestehend)  zu  machen,  welches  von  den  angeführten  Materialien 
die  Schieberfläche  am  meisten  schont,  geht  wegen  der  geringen  Festigkeit  dieses  Me- 
talls nicht  an.  Die  Fig.  18—22,  Taf.  XXXI,  zeigen  die  Befestigung  von  Metall- 
einlagen  in  einem  Schieber  (Kaiser  Ferdinands-Nordbahn) .  Maji  bohrt  zunächst  eine 
genügende  Anzahl  Eingusslöcher  cylindrisch  und  erweitert  dieselben  vermittelst  eines 
Gentmmbohrers  mit  excentrischer  Schneide  in  ihrem  unteren  Theile  (Fig.  21  u.  22). 
Diese  Vorsprttnge  verhindern  das  Herausfallen  des  später  eingegossenen  Weissmetalles. 
Vorsicht  ist  bei  den  Schiebern  aus  diesem  Metalle  auf  Thalfahrten  anzuwenden,  um 
das  Schmelzen  der  Composition  durch  trockenen  Gang  der  Schieber  zu  verhüten. 

Die  Metallstärke  der  Schieber  wird  bei  Verwendung  von  Rothguss  etwa  0,5  S 
(Cylinderwandstärke),  bei  Gusseisen  ungefähr  0,6  8  genommen,  und  dabei  die  Schie- 
berwölbnng  durch  einige  Kippen  unterstützt.  Die  Lappen  müssen  aber  des  Nach- 
arbeitens  wegen  etwa  5  stark  ausgeführt  werden. 

Die  Schieberstange  erfährt  eine  Beanspruchung  auf  wechselnden  Zug  und  Druck 
durch  die  zur  Schieberbewegung  erforderliche  Kraft,  welche  gleich  ist  Reibungscoeffi- 
cient  mal  Dampftiberdruck  mal  gedrückte  Schieberfläche.  Dabei  schwankt  der  Werth 
des  Keibungscoefficienten  je  nach  den  Umständen  zwischen  0,15  und  0,35;  für  die 
Berechnung  der  Stange  ist  selbstverständlich  der  grössere  Werth  zu  benutzen.  Unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  erhält  die  Schieberstange  eine  passende  Stärke,  wenn  ihr 
Durchmesser  0,5  Kolbenstangendnrchmesser  plus  6  mm  genommen  wird,  gleiches 
Material  vorausgesetzt.  Die  Stange  ist  genau  parallel  der  Schieberfläche  zu  führen 
durch  zwei  Stopfbüchsen  in  den  Schieberkastenwänden  (Fig.  17,  Taf.  XXXI)  oder 
durch  eine  Stopfbüchse,  welche  die  Durchführung  der  Stange  nach  den  äusseren 
Steuerungstheilen*  erforderlich  macht,  und  einer  abgeschlossenen  Führungsbüchse  auf 
der  anderen  Seite  (Fig.  1,  p.  569). 

Die  Mitnahme  des  Schiebers  soll  ohne  jeden  todten  Gang  erfolgen  und  dabei 
eine  Beweglichkeit  des  Schiebers  normal  zur  Schieberfläche  vorhanden  sein,  um  den 
gleichmässig  dichten  Schluss  auf  dem  Spiegel  durch  den  Dampfdruck  während  der 
Abnutzung  der  Flächen  zu  ermöglichen.  In  der  Regel  verwendet  man  einen  vier- 
eckigen Rahmen  R  (Fig.  1,  p.  569),  welcher  mit  der  Stange  aus  einem  Stück  ge- 
bildet ist  und  genau  um  die  Wände  des  Schieberrückens  passt ;  eine  schwache  Feder 
sichert  das  Anliegen  des  Schiebers  auf  seiner  Fläche  obne  Dampfdruck.  Die  richtige 
Einstellung  des  Schiebers  auf  dem  Schieberspiegel  —  zur  Erzielung  eines  gleichen 
Voreilens  für  beide  Dampfcanäle  —  erfolgt  durch  Stauchen  oder  Strecken  der  Stange 
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in  sehr  umständlicher  Weise,  oder,  einfacher  nnd  doch  solid  genug,  bei  Theilnng 
der  Schieberschubstange  in  zwei  mittelst  Flantschen  verbundene  Theile  durch  Ein- 
Schiebung  eines  Plättchens  von  .passender  Stärke  zwischen  die  Flantschen  (Fig.  4, 
Taf .  XXIX) .  Bequemer,  aber  weniger  sicher  gegen  Verstellung  als  diese  Methoden 
ist  die  Verwendung  eines  Eeilschlosses  (Fig.  1,  Taf.  XXIX)  oder  die  Befestigung 
der  Stange  durch  Muttern  an  einem  Ereuzkopf  zur  Verbindung  mit  der  Schieber- 
schubstange. 

Die  Einbringung  des  Rahmens  in  den  Schieberkasten  verlangt  eine  wegnehm- 
bare Seitenwand  des  Kastens.  Um  dies  wegen  der  daraus  oft  entstehenden  Undich- 
tigkeiten zu  umgehen,  sind  folgende  Schieberführungen  angegeben  worden. 

Die  Figuren  14—16,  Tafel  XXXI,  stellen  eine  von  Gorrens  getroffene  An- 
ordnung dar.  Auf  der  Gussstahlschieberstange  A  sind  zwei  schmiedeeiserne  Backen 
B,  welche  den  Schieber  zwischen  sich  nehmen,  mittelst  Hülsen  aufgekeilt;  die  seit- 
lichen Wände  des  vorher  besprochenen  Rahmens  werden  durch  die  Führungsleisten 
am  Schieberkasten  ersetzt.  Um  ein  Festklemmen  des  Schiebers  zwischen  den  Backen 
durch  zu  starkes  Antreiben  der  Keile  zu  vermeiden,  ist  zwischen  die  Backen  eine 
Blechhülse  E  eingeschoben,  deren  Länge  nur  ganz  wenig  mehr  als  die  lichte  Ent- 
fernung der  Mitnehmerflächen  des  Schiebers  beträgt.  Sollte  durch  die  zur  Schieber- 
fläche normalen  Bewegungen  des  Schiebers  mit  der  Zeit  eine  Abnutzung  der  Backen 
und  der  von  ihnen  geführten  Schieberwände,  folglich  todter  Gang  entstehen,  so 
kann  man  nach  einer  entsprechenden  Verkürzung  der  Hülse  E  die  Backen  B  durch 
Vortreiben  der  Keile  C  einander  soweit  nähern,  wie  zur  Beseitigung  des  todten  Ganges 
erforderlich  ist. 

Bei  der  in  Fig.  17,  Taf.  XXXI,  gezeichneten  Mayer'schen  Schieberfühmng 
wird  das  Einschlagen  der^eile,  deren  Herausfallen  zu  befürchten  steht,  im  Innern 
des  Schieberkastens  vermieden.  Das  eine  Ende  A  der  Schieberstange  ist  etwas 
stärker  gehalten,  gegen  dasselbe  legt  sich  ein  auf  das  schwächere  Ende  geschobener 
Backen  B\  ein  zweiter  Backen  B  wird  durch  das  über  und  in  dem  Schieber  liegende 
Zwischenrohr  F  in  die  richtige  Entfernung  vom  ersten  gebracht  und  das  Ganze  zu- 
sammengehalten vermittelst  eines  durch  die  Stopfbüchse  G  tretenden  Rohres  Z>,  gegen 
welches  Mutter  und  Gegenmutter  E  auf  die  Schieberstange  ausserhalb  des  Dampf- 
kastens geschraubt  sind.  Der  dampfdichte  Schluss  von  D  auf  a  ist  schwierig  zu 
erreichen.  Ziemlich  übereinstimmend  mit  der  beschriebenen  Construction  ist  die  in 
Fig.  23,  Taf.  XXXI,  dargestellte  Führung  von  Krämer. 

Am  einfachsten  wird  die  Führung  des  Schiebers  nach  Fig.  24,  Taf.  XXXI, 
bewirkt,  wenn  man  den  Schieber  mit  einem  rohrförmigem  Aufguss  herstellt  und  durch 
denselben  die  Schieberstange  gehen  lässt,  welche  vorher  mit  Gewinde  versehen  ist. 
Vor  und  hinter  dem  Schieber  befinden  sich  Mutter  mit  Gegenmutter  und  zur  Ver- 
grösserung  der  Auflagerfläche  am  Schieber  Unterlegscheiben.  Die  dem  Schieber  zu- 
nächst sitzenden  Muttern  müssen  zuerst  sorgfältig  soweit  vorgedreht  werden,  dass  sie 
den  Schieber,  nachdem  er  richtig  eingestellt  ist,  ohne  todten  Gang  mitnehmen,  seine 
Beweglichkeit  normal  zur  Schieberfläche  aber  nicht  aufheben;  darauf  werden  die 
Gegenmuttern  fest  angezogen,  auch  wohl  Splinte  durch  Muttern  und  Stange  geschla- 
gen zur  bessern  Sicherung  der  Verbindung.  Bei  stationären  Maschinen  bewährt  sich 
diese  Construction  gut,  den  starken  Erschütterungen  bei  Locomotiven  dürfte  sie  kaum 
gewachsen  sein.  In  der  ähnlichen  Führung  der  Fig.  25,  Taf.  XXXI,  sind  die  Mut- 
tern weniger  zweckmässig  durch  Keile  ersetzt. 
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B.    Die  äosseren  Steneningstheile. 

§  7«  Allgemeines.  —  Bereits  im  §  1  wurde  erwähnt,  dass  man  zur  Schieber- 
bewegang  der  Locomotiven  fast  ausschliesslich  die  Coulissenstenerungen  ver- 
wendet. Bei  denselben  ist  ein  meistens  geschlitzter  Stab,  die  Coulisse  oder 
Hängetasche,  an  irgend  einem  Punkte  vermittelst  einer  Schiene  so  aufgehangen 
öder  gestützt,  dass  ihm  eine  Beweglichkeit  in  der  Richtung  der  Schieberbewegung 
verbleibt.  Getrieben  wird  die  Coulisse  in  der  Regel  durch  zwei  auf  der  Triebachse 
sitzende  Excentriks,  von  welchen  eins  fbr  den  Vorwärtsgang  (das  Vorwärtsexcen- 
trik]  und  eins  fbr  den  Rückwärtsgang  (das  Rückwärtsexcentrik)  bestimmt 
Hit,  indem  ihre  Excentrikstangen  an  Zapfen  der  Coulisse  angreifen;  ausnahmsweise 
kommen  auch  andere  Theile  an  Stelle  der  Excentriks  vor.  Ein  prismatisches,  in 
dem  Coulissenschlitze  verstellbares  Gleitstück,  der  Stein,  ist  mit  der  Schieberstange 
entweder  direct  oder  durch  eine  zwischen  ihnen  liegende  Schieberschubstange  ver- 
bunden und  überträgt  die  Bewegung  der  Coulissenstelle,  mit  welcher  dasselbe  in 
Berührung  ist,  auf  den  Schieber. 

Es  lässt  sich  nun  nachweisen,  dass  nicht  allein  die  äusseren  Coulissenpunkte, 
welche  den  Schub  der  Excentrikstangen  aufnehmen,  eine  brauchbare  Bewegung  für 
den  Schieber  geben,  sondern  auch  die  Wege  der  zwischen  den  Angriffspunkten  der 
Excentrikstangen  liegenden  Punkte  der  Coulisse  fttr  die  Schieberbewegung  verwendbar 
sind,  und  zwar  erhält  man  eine  um  so  geringere  Füllung  des  Dampfes  im  Cylinder, 
je  näher  der  Stein  dem  Mittelpunkte  der  Coulisse,  ihrem  todten  Punkte,  liegt. 
Die  dem  Schieber  von  einem  Coulissenpunkte  mitgetheilte  Bewegung  stimmt  genau 
oder  sehr  nahe  überein  mit  der  Bewegung,  welche  ein  Excentrik  von  gewisser  Grösse 
und  Stellung  auf  der  Triebachse  durch  eine  einfache  Excentrikstange  dem  Schieber 
verleihen  würde.  Die  Eenntniss  eines  solchen  Excentriks  für  jede  Lage  des  Steines 
in  der  Coulisse  giebt  daher  vollständigen  Aufschluss  über  die  Wirkung  der  Coulissen- 
steuerung,  wenn  man  mit  der  einfachen  Schiebersteuerung  vertraut  ist,  bei  welcher 
der  Schieber  durch  ein  auf  der  Kurbelwelle  (Triebachse]  sitzendes  Excentrik  bewegt 
wird.  Es  ist  daher  zweckmässig,  zunächst  Einiges  über  die  einfache  Schiebersteue- 
mng  vorauszuschicken. 

• 

I.    Die  einfache  Schiebersteuerung. 

§  8.  Bewegung  einer  Kolben-  oder  Schieberstange ,  welche  mit  einer 
Welle  durch  den  Knrbelmechanismus  verbunden  ist.  —  Die  Kolben-  oder  Schie- 
berstangen sind  durch  Schub-  oder  Excentrikstangen  an  Kurbeln  auf  der  Welle  oder 
die  an  Stelle  der  letzteren  tretenden  Wellenkröpfungen,  Gegenkurbeln  oder  Excen- 
triks angeschlossen.  Dass  die  Kolbenstange  treibt,  die  Schieberstange  dagegen  ge- 
trieben wird,  hat  auf  die  geometrischen  Bewegungsverhältnisse  keinen  Einfluss ;  auch 
die  Art  der  Kurbelbildung  begründet  dabei  keinen  Unterschied,  denn  das  eigenthümlich 
erscheinende  Excentrik  ist  nichts  als  ein  Kurbelzapfen  von  einer  solchen  Grösse,  welche 
seine  Aufschiebung  auf  die  ununterbrochen  durchgehende  Welle  gestattet.  Da  nun 
die  Lage  einer  Schub-  oder  Excentrikstange  nur  bestimmt  wird  durch  die  Achsen 
ihrer  Augen,  welche  mit  den  Zapfenachsen  zusammenfallen  müssen,  und  ganz  unab- 
hängig von  der  Grösse  der  Zapfen  ist,  so  erhält  man  bei  gleicher  mathematischer 
liüige  —  von   Zapfenmittel  zu   Zapfenmittel   gemessen   —   der    Kurbel   oder   des 
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Je  länger  /  gegen  r  sin  a  oder  allgemein  r  gehalten  ist,  desto  kleiner  fällt  ß 
ans  und  cos  ß  nähert  sich  der  Einheit,  wodurch  Dd=  l  {\ — cosß)  immer  mehr  ver- 
schwindet. Für  unendlich  lange  Schubstangen  genau  und  näherungsweise 
schon  für  im  Yerhältniss  zu  r  lange  Stangen  fällt  D  mit  d  zusammen,  d.  h.  Sehne 
Ad  und  Bogen  AD  gehen  in  einander  über;  man  hat  unter  dieser  Voraussetzung 

einfacher 

X  =  r  cos  a  ....  2) 

d.  h.  die  Kreuzkopf  bewegung  stimmt  mit  der  Bewegung  der  Projection 
des  Kurbelzapfens  auf  die  Stangenrichtung  ttberein.  Denkt  man  sich 
also  den  Ort  der  Kreuzkopf-,  Schieber-  oder  Kolbenbewegung  von  KiKr  nach  ^{^^ 
verlegt,  so  erhält  man  die  Kfeuzkopf-,  Schieber-  oder  Kolbenposition  sofort  durch 
Füllung  der  Normalen  Ad  in  d  und  in  Cd  den  Abstand  von  der  Mittellage. 

Für  denselben  Kurbeldrehwinkel  a  aus  der  rechten  Todtlage  ergiebt  sich 
S^JT  =  Ciy  als  Abstand  des  Kreuzkopfes  von  seiner  Mittellage,  und  man  findet 
auf  gleiche  Weise  wie  vorhin 

:r  =  r  cos  a  —  /  (1  — cos  ß)   ....  3) 

Streng  genommen  nur  bei  unendlich  langen,  indessen  mit  einer  f&r  die  Praxis 
genügenden  Genauigkeit  noch  bei  sehr  langen  Schubstangen  im  Yerhältniss  zur  Kur- 
bellänge, fällt  l{\  —  cosß)  weg,  und  findet  daher  die  Stangenbewegung  für  die  erste 
und  zweite  Hälfte  der  Umdrehung  übereinstimmend  statt,  während  bei  kurzen  Schub- 
stangen in  der  ersten  halben  Umdrehung  der  von  der  Welle  sich  entfernende 
Kreuzkopf  zurückbleibt,  in  der  zweiten  aber  der  sich  der  Welle  nähernde 
Kreuzkopf  vor  eilt  gegen  die  Bewegung  der  Projection  des  Kurbelzapfens  auf  die 
Stangenrichtung.  Die  Abweichung  /  der  wirklichen  Bewegung  von  der  Projectionsbe- 
wegung,  wohl  das  Fehlerglied  genannt,  ist  in  den  vier  Lagen  der  Schubstange  mit 
gleichem  ß  von  gleicher  Grösse  und  beträgt  Dd  oder 

/  =  ;  (1  _  cos  ß)  =  /  (1  -  Vr^  sin2  ß] 

,        ,      .    Q       r  sin  a  .  . 
oder,  da  sm  ß  =  -    ,       ist. 


/=7[^1- j/l_(l^)%in2a]    ....  4) 


Dieser  Werth  verschwindet  also  in  den  Todtlagen  der  Kurbel,  er  nimmt  mit 
der  Entfernung  derselben  aus  diesen  Lagen  zu,  so  dass  der  Maximal  werth  /„ax  er- 
reicht bei  a  =  90  ^  in  der  zur  Stangenrichtung  normalen  Kurbelstellung,  und  zwar  ist 

/.„ = i  [>-i/Hf  ] 

oder  das  Yerhältniss  des  Fehlers  zur  Kurbellänge 

/-, = f  [.  _  y  ,-i-(jf ]  - 1  -  |/(if r; . . . . , 

Setzt  man  z.  B.  ~=     5  6         10         15       20         25       30       40       50, 

r 

so  wird-^™"  =  0,101  0,084  0,050  0,033  0,025  0,020  0,017  0,012  0,010. 

Die  Triebwerke   der   Locomotiven   zeigen   gewöhnlich   —  =  6,  und  ist  dann 

/»ax  =  0,084  r;    z.  B.   fllr  r  =  300  mm  /„„  =  0,084  •  300  =  25,2  mm.     Bei     den 
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Ist  z.  B.  fl  =  26  mm,  »  =  4  mm  und  *■  =60  mm,  so  wird  Bin  8  =  — ™-  =  0,5 

nnd  soDach  8=:  30°.    Der  Voreilnngswinkel  fällt  um  so  gitkiser  aas,  je  bedentender 
die  Deckung  und  das  Voreilen  im  Verhältniss  zur  Exceotricität  angenommcD  werden. 

I  10.  Bestlmmang  der  EintrittsdeckDiig  e  für  einen  gegebenen  Ffll- 
Inngsgrsd  bei  einer  gröseten  Canalciffkrang  &.  Expansion  and  Torelnströmong 
des  Dampfes.  —  Die  Drehung  der  Kurbel  ans  ihrem  todten  Punkte  Ai  (Pig.  13, 
p.  580)  um  einen  beliebigen  Winkel  m  Teranlasst  das  Excentrik,  welches  auf  der- 
selben Welle  befestigt  ist,  zur  Drehung  um  einen  stets  gleichen  Winkel  u>  von  seiner 
entsprechendeD  Lage  Eg  aas,  der  Schieber  öffnet  den  Ganal  mehr  und  mehr,  indem 
er  sieb  wie  die  Projectioa  D  von  E  anf  die  Schieberstangenrichtang  nach  rechts  vom 
Welienmittel  C  oder  bez.  Canalmittel  bewegt.  Fur  eine  beliebige  Knrbelstellung  u 
ist  also  der  zugehörige  Scbieberweg  ;  durch  CD  gegeben  und  kann  derselbe  erfor- 
derlichenfitlls  ans  dem  rechtwinkeligen  Dreiecke  CDE  zu  CE  ■  waECD  oder 

f  =  rBin[6  +  <o)  ....  1) 
berechnet  werden.    Der  grösste  Schieberweg  (m  mit  der  grössten  CanalBfiiinng  q  findet 
etaft,  wenn  die  Excentricität  in  der  Stangenrichtung  CE^  liegt  und  gleichzeitig  die 
Kurbel  sich  ans  ihrer  Todtlage  um  90° — S  gedreht  hat;  es  ist  dann  ^mu  =  f  und 
daher  nach  Gleichung  2]  §  2 

a  =  r  -  e  .  .  .  .  2) 

Die  über  E^  hinaus   fortge-  Plg-  14. 

setzte  Drehnng  der  Welle  nähert  die 
Projection  des  Excentriks  wieder  dem 
Welienmittel,  es  gebt  der  Schieber 
nach  seinem  Schwingungsmittel  zu- 
r&ck  und  schliesBt  dabei  den  Dampf 
ab,  sobald  j  =  e  =  CZ»,  (Fig.  14) 
geworden,  also  das  Excentrik  in  E^ 
angekommen  ist.  Bezeichnen  wir 
den  Wmkel  E^CY^  mit  8j,  so  folgt 
aas  Fig.  14  der  Werth  •" 

wn  8i  ^  —  .  .  .  .3) 

Wegen  der  geringen  Grösse 
von  b  ist  S,  nicht  wesentlich  kleiner 
als  8. 

Der  Excentrik-  und  folglich 
auch  der  Kurbeldrehungswinkel  i/\ 
vom  todten  Punkt  bis  zum  Eintritt  der  Expansion  betrilgt  mitbin  EgCEi  oder 

^^ISOO-iS  +  S,)   ....  4) 
Er  mit  nm  so  kleiner  ans,  je  grösser  die  Winkel  8  nnd  8,  gewählt  werden,  oder 
nach  1)  §  9  nnd  3)  anders  ausgesprochen,  je  grösser  man  die  Eintrittedeckung  e  und 
das  lineare  Voreilen  D  im  Verhältniss  zur  Excentricität  oder  zum  Schieberhube, 
der  gleich  zweimal  Excentricität  ist,  nimmt. 

Der  Winkel  •i,  legt  das  Verhältniss  des  Dampfkolbenweges  «,  bis  zum  Ein- 
tritt der  Expansion  zu  dem  ganzen  Kolbenschube  s  oder  den  Fullnngsgrad  (das 
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0.  Grove. 


s 


8 


AdmisBionsverhältnissj    —  fest.     Denken  wir  ans  die  Kurbel  von  der  Länge  -^ 


8 


(Fig.  15]  in  der  Stellung  CAi,  bei  welcher  die  Expansion  eintritt,  so  giebt  nnter  der 

Fig.  15. 


Voraussetzung  einer  unendlich  langen  Schubstange  die  Projeotion  AiB^   den  Weg  ^ 
und  /^AiGÄ^  ist  ^\y  dessen  Werth  sich  aus 


8 


—  Si 


8 


d.  i. 


cos  ^j 


1-2^  . 

8 


.   .  5) 


berechnet.    Für  ~  =  0,3   ist  z.  B.  cos  +i  =  1  —  2  .  0,3  =  0,4 ,    also  ^^  =  66"  25'. 

Wegen  der  endlichen  Länge  der  Schubstange  tritt  unter  Annahme  eines  gleichen  Win- 
kels ^i  für  Hin-  und  Hergang  des  Kolbens  nach  p.  579  die  Expansion  um  das  Wegstttck/ 
früher  beim  Gange  von  Ai  nach  A^  und  um  dieselbe  Länge  später  beim  Wege  von 
A^  nach  Ai  ein.  Da  sich  im  Mittel  für  Hin-  und  Hergang  des  Kolbens  der  Einfluas 
des  Fehlers  /  auf  die  Dampfarbeit  beinahe  ausgleicht,  so  lässt  man  diese  Unregel- 
mässigkeit bestehen.  Die  Ausgleichung  der  verschiedenen  Arbeiten  während  der 
beiden  Kolbenschübe  erfolgt  durch  die  lebendige  Kraft  der  bewegten  Massen. 

Gewöhnlich  sind  für  die  Anordnung  einer  Steuerung  gegeben :  der  Fttllnngsgrad 

—  oder  der  Winkel  ^i ,  die  grösste  EinströmungscanalöfiFhung  a  und  das  lineare  Vor- 

8 

eilen  t).    Dann  lassen  sich  aus  den  vier  Gleichungen 

^j  =  180°—  (8-}-8i)  ...  4);     r  sin  8  =  e  +  *>  •  •  1)  §9;     r  sin  8^  =  c  .  .  .  3) 

und    r  =  c  -f-  a  .  .  .  2) 

die  vier  Unbekannten  8,  8i,  r  und  e  durch  Rechnung  oder  Construction  finden.  Be- 
treten wir  den  Rechnungsweg  und  setzen  zunächst   3)  in   1 )  §  9  ein,  so  erhalten  wir 

r  sin  8  =  r  sin  8i  4-  t) 

oder,  da  8i  =3  180"—  (+i  +8)  und  sin  6i  =  sin  (^i  -(-8)  =  sin  ^i  cos  8-|-co8  ^i  sin  8  ist, 

r  sin  8  (1  — cos  ^i)  —  t>  =  r  cos  8  sin  ij^^   ....  6) 
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Nun   hat  man  nach  5)  cos  ^,  =  1  —  2  —  und  sonach  sin  ^i  =  Vi — cos^^i 

^  -  r     !  V  "~  ' ) »  ^^  ^^'&*  daher  durch  Einsetzung  dieser  letzten  Werthe,  sowie  von 

rsin8  =  e  +  t)  =  r  —  a  +  t) 

rcos  S  =  Vr^  —  r^  sin'^  8  =  V^r^  —  (r— a  +  t))^ 
iu  6j 


2  [r-a  +  x^)  7  --  ö  =  2  j/fr^-  (r-a  +  t))^]  '-^  (t  -H 
Die  Auflösung  dieser  quadratischen  Gleichung  nach  r  liefert  den  Werth 


welcher  die  Berechnung  von  r  aus  a,  t)  und  —  ohne  Schwierigkeit  ermöglicht.     In- 
dessen ist   es   Air   die  Bestimmung  der  Steuerungsdimensionen  bequemer,  nicht  r 

unmittelbar    aus    a,    t)    und    ~  zu  berechnen,  sondern  zunächst  das  Yerhältniss  — 

«  a 

und  —  zu  ermitteln.     Durch  Division   mit  a  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  7)  er- 
hält man 


worauf  nach  2) 


und  nach  1 )  §  9 


-  =  -  —  1   ....  9) 

•    -^        a        a  .... 

sin  0  =  ....  10) 

r 

a 
folgen. 

Die  Annahme  gewisser  Verhältnisse  -   und  -  -  ergiebt  sonach  für  -  ,        und  8 

ganz  bestimmte  Werthe,  welche  in  nachstehender  Tabelle  (siehe  p.  581]  zusammen- 
gestellt sind. 

Mit  Benutzung  dieser  Tabelle  lassen  sich  die  Steuerungselemcnte  sehr  leicht 

I  f*      ß 

ermitteln.    Man  findet  aus  derselben  die  Werthe  — ,  —  und  8,  welche  einem  gewissen 

Füllungsgrade  —  entsprechen,  wenn  man  diesen  in  der  ersten  mit  —  überschriebenen 
Verticalreihe  aufsucht  und  dann  horizontal  bis  in  diejenige  Abtheilung  geht,  welche 

La 

am  Kopfe  den  gewünschten  Werth  —  trägt;  die  in  den  mit  den  entsprechenden  Be- 

Zeichnungen  —  ,  -    und  8  versehenen  Verticalreihen  der  Ahtheilung  befindlichen  Zahlen 
sind  die  gesuchten  Werthe. 
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Die  Tabelle  zeigt,  wie  rasch  —  nnd  — .  auch  S  wachsen  mit  der  Stärke  der 

°  '  a  a 

verlangten  Expansion.  Eine  bedeutendere  Expansion  durch  einen  Schieber  mit  einem 
Excentrik  wtlrde  wegen  der  enormen  Schieberreibnngsarbeit  und  der  langsamen  Schie- 
berbewegung nach  Eröffnung  des  Ganais  infolge  des  grossen  S  ganz  unzweckmässig 
werden,  wenn  es  nicht  fUr  die  kleinen  Fttllnngsgrade  wegen  der  noch  geringen  Eol- 
bengeschwindigkeit  zulässig  wäre,  a  kleiner  als  für  starke  Füllung  zu  nehmen  und 
die  Verwendung  des  Trick'schen  Schiebers  (§  3)  sehr  zu  Statten  käme. 

Eine  weitere  Reduction  von  e  und  r  lässt  sich  durch  VergrOsserung  von  — 

a 

erzielen;  mit  diesem  Schritte  wird  zugleich  der  schädliche  Einfluss  der  langsamen 

Schieberbewegung  bei  grossem   8  nach  Eröffnung  des  Canales  iibgeschwächt.    Die 

äusserste   Grenze  liegt  bei  t)  =  a,  wenn  also  in  dem  todten  Punkte   zugleich   die 

grösste  Canalöffnung  stattfindet;   alsdann  ist  selbst  0,1  Füllung  mit  einem  massig 

grossen  r  und  e  herzustellen.    Da  man  in  diesem  Falle  S  =  90°  hat,  so  passt  die 

Dampfyertheilung  für  beide  Umlaufrichtungen  gleich  gut;   der  wirklich  eintretende 

Drehsinn  würde  von  der  anfanglichen  Stellung  der  Kurbel  abhängen,  wenn  man  eine 

solche  Steuerung  beim  Anlassen  der  Maschine  verwenden  wollte  oder  könnte. 

Die  Grössen  6,  r  und  8  bestimmen  auch  die  Eurbelstellung,  in  welcher  der 

Schieber  den  Canal  für  die  Dampfeinströmung  öffnet.    Der  Dampfeintritt  in 

den  linken  Canal  Ei  beginnt  nach  §  2  bei  dem  Schieberwege  ^c  =  e  rechts  von  der 

Canalmittellage.    Tragen  wir  also  CD^  =  e,  Fig.  14  (p.  581),  in  die  Schieberschub* 

richtnng  nach  rechts  vom  Wellenmittel  C,  so  muss  das  Excentrik  in  seinem  Kreise 

die  Lage  E^  normal  über  D,  haben ;  dasselbe  befindet  sich  um  -Ej  C  Y  =  jBj  C  F'  =  S^ 

hinter  der  Normalen  Y  cy  zur  Schieberstangenrichtung  oder  um  den  Winkel  EiCE^^ 

gleich 

<{f2  =  8  —  Sj  .  .  .  .  9) 

vor  der  Stellung,  die  es  in  der  Todtlage  der  Kurbel  einnimmt.  Um  denselben  Winkel 
^  steht  natürlich  auch  die  Kurbel  vor  ihrer  Todtlage,  wenn  die  Einströmung  be- 
ginnt, weshalb  man  die  letztere  bis  zum  Anfang  des  neuen  Kolbenschubes' »Vor  ein - 
Strömung«  nennt.  Dabei  bewegt  sich  der  Kolben  durch  die  Strecke  s^^^B^Ai 
gleich  der  Projection  des  zu  ^2  gehörigen  Kurbelkreisbogens  A^  Ai  auf  die  Kolben- 
stangenrichtung unter  »Gegendampf«. 

Der  Winkel  ^  fällt  um  so  grösser  aus,  je  verschiedener  8  und  8|,  d.  i.  nach  1)  I 

§  9  und  2)  §  10  je  grösser  —  gewählt  wird.    Man  kann  indessen  mit       oder  —  ziemlich 

weit  gehen,  ehe  die  Projection  des  zur  Todtlage  der  Kurbel  normalstehenden  Bogens 
eine  erhebliche  Länge  für  «2  liefert.  In  dem  äussersten  Falle  8  =  90  ^,  )>  =  a  werden 
^1  und  ^  beide  90  °  —  81  nach  4)  und  9) ;  Kolben  und  Kurbel  haben  also  einen 
ebenso  grossen  Weg  unter  Gegendampf  wie  unter  Einströmung  des  treibenden  Dam- 
pfes zurückzulegen,  wodurch  die  betreffenden  Dampfarbeiten  sich  aufheben.  Die  Er- 
zielung einer  bewegenden  Arbeit  hängt  hier  lediglich  von  der  Expansion  und  den 
Dampferscheinungen  des  folgenden  Paragraphen  ab. 

Hier  möge  noch  darauf  hingevnesen  werden,  dass  es  nicht  erforderlich  ist,  die 
Kurbelstellungen  CAij  CA2  u.  s.  w.,  für  welche  Dampferscheinungen  auftreten,  be- 
sonders zu  zeichnen.  Denn  es  kommt  für  den  vorliegenden  Zweck  nur  darauf  an, 
das  Yerhältniss  der  Strecken  «1,  s^  u.  s.  w.  zum  ganzen  Kolbenwege  s  kennen  zu 
lernen,  und  man  kann  also  zunächst  den  Kurbelhalbmesser  beliebig  lang,  auch  gleich 
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der  Excentricität  annehmen;  dann  rücken  Aij  A^^  A^  n.  8.  w.  nach  Ei^  ai,  a^  u.  s.  w. 
Ja  es  ist  auch  nicht  einmal  erforderlich,  die  wirkliche  Stellung  der  Kurbel  zum  Ex- 
centrik  beizubehalten;  man  erspart  daher  das  Aufzeichnen  der  Kurbel  ganz,  wenn 
man  den  Mittelpunkt  E  des  Excentriks  zugleich  als  Kurbelzapfenmitte  ansieht  oder 
mit  andern  Worten,  sich  den  Kolbenlauf  E^Ei  (Fig.  16)  mit  den  Kurbeistellungen 
und  ihren  Projectionen  um  den  Winkel  zwischen  Kurbel  und  Excentrik  in  die  Lage 
E(,Eq  der  Excentricität  bei  den  Todtlagen  der  Kurbel  — ,kurz  gesagt  in  die  Kall- 
Position  der  Excentricität  —  gedreht  denkt.  Zur  Vermeidung  vieler  Linien  im  Innern 
des  Excentrikkreises  projicirt  man  die  Positionen  des  Excentriks  (Kurbelzapfeus)  nicht 
auf  EqEq  selbst,  sondern  auf  zwei  Parallelen  A^A^  seitwärts  vom  Excentrikkreise, 
von  welchen  die  eine  den  Kolbenhingang,  die  andere  den  Kolbenrttckgang  darstellt. 
In  dieser  Weise  sii^d  s^  und  ^  in  Fig.  16  bestimmt  worden. 

§  IL   Ansstromnng  und  Compression  des  Dampfes.    Bestimmimg  der  Ans- 
trittsdeckung  i.  —  Sobald  sich  nach  §  2  der^  Schieber  aus  der  Ganalmittellage  C 

(Fig.  16)  um  die  Anstrittsdeckung  t  z.  B. 
^^^'  ^^'  nach   rechts   entfernt   hat,   beginnt  der 

Dampfaustritt  aus  dem  rechten  Canal 
E^ ;  die  zugehörige  Excentrikstellung  er- 
hält man  in  dem  Durchschnitt  E^  des 
Excentrikkreises  mit  der  Normalen  2>3  ii^, 
welche  in  der  Entfernung  CD^  =  %  von 
C  zu  CEr  errichtet  ist.  Excentrik  und 
Kurbel  drehen  sich  vom  Augenblick  des 
beginnenden  Dampfaustrittes  um  einen 
Winkel  ^^=  E^  CE^  bis  zur  Kurbeltodt- 
läge;  es  bewegt  sich  also  der  Kolben 
um  die  Projection  «3  von  E^Eq  auf  die 
Kolbenstangenrichtung  A^Ai  unter  be- 
reits stattfindendem  Austritte  des  ihn  trei- 
benden Dampfes.  Diese  »Voransströ- 
mung«  des  Dampfes  hat  zwar  zunächst 
eine  Einbusse  an  treibender  Arbeit  gegen- 
über der  bei  einer  bis  zum  Ende  des 
Kolbenschubes  ungestörten  Expansion  geleisteten  zur  Folge ;  allein  der  Ausfall  ist  wegen 
des  allmählichen  Entweichens  des  Dampfes  von  geringer  Bedeutung  und  es  erwächst 
daraus  für  die  neue  Kolbenbewegung  der  Yortheil  einer  rascheren  Reduction  der 
Spannung  des  jetzt  Widerstand  leistenden  Dampfes. 

Die  Ausströmung  hält  an  bis  zum  Beginn  der  Compression,  welche  nach 
§  2  bei  der  Rückkehr  des  Schiebers  zur  Mittellage  stattfindet,  wenn  (  =  t  ist,  also 
das  Excentrik  in  E^  steht,  um  ^^  =  E^  CEq  vor  Eq  und  die  Kurbel  um  denselben 
Winkel  vor  ihrer  Todtlage;  der  Kolben  hat  noch  bis  Ende  des  Schubes  den  Weg  «4 
zurückzulegen.  Die  Compression  währt  bis  zur  Yoreinströmung  in  den  betrachteten 
Canal  £,.,  d.  i.  durch  den  Kurbeldrehungswinkel  ^4 — ^2  ^^^  den  Kolbenweg  ^4 — s^. 
Ist  umgekehrt  entweder  die  Position  des  Kolbens  beim  Beginn  des  Dampf- 
anstritts oder  beim  Anfang  der  Compression  gegeben,  so  hat  man  dieselbe  auf  die 
Linie  E^Eq^  oder  auf  die  Gegenseite  eines  Rechtecks  über  E(jEg\  welche  den  ver- 
jüngten Kolbenweg  darstellt,  aufzutragen  und  zwar  «3  von  E^  her,  «4  aber  von  E^ 
aus,  sodann  die  Normale  in  der  Kolbenposition  zu  EqEq'  zu  errichten;  ihr  Durch- 
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sehnittsponkt  mit  dem  Excentrikkreise  bestimmt  die  Excentrikstellnng  M^  oder  ^4, 
von  welcher  man  wieder  die  Normale  E^  D^  oder  E^  ü-^  auf  die  SchieberstaDgenachse 
ftUt,  um  das  gesuchte  t  in  CD-^  zu  erhalten. 

Eine  richtig  bemessene  Compression  ist  im  Stande,  die  Yergrössernng  des 
DampfVerbranches  durch  die  Füllung  der  schädlichen  Räume  zu  beseitigen.  Man 
mnss  zu  diesem  Ende  die  Compression  des  zwischen  Kolben  und  Schteberlappen  ein- 
geschlossenen Dampfes  so  weit  treiben,  dass  im  Augenblicke  der  Canalöffiiung  für 
die  Einströmung  die  Spannung  des  Dampfes  im  Schieberkasten  erreicht  ist.  Bei  Zu- 
grundelegung des  Mariotte' sehen  Gesetzes  folgt,  wenn 

p  die  Spannung  des  Dampfes  im  Schieberkasten, 
q    »  »  »  »  ))    Cylinder  am  Ende  der  Ausströmung 

ms  die  Grösse  des  schädlichen  Raumes 
bezeichnet, 

^  ^$^+ms 
q        82  + ms' 
woraus  sich  ^4  durch  Rechnung  nach 

P 

«4  =  —  («2  +  fns)  —  m*    .   .    .   .    2) 

oder  durch  eine  einfache  Construction  bestimmen  lässt.     Aus  ^4  ergiebt  sich  t,  wie 
oben  erläutert  wurde.     Sollte  dabei  Z>3  links  von  C  fallen,  so  würde  t  negativ  aus- 
zufahren sein,  wodurch  in  der  Mittellage  aes  Schiebers  die  beiden  Canäle  E  um 
geö£fhet  erscheinen.    Bei  der  Bestimmung  von  ^4  ist  das  im  Capitel  III.  S.  158  Ge- 
sagte zu  beachten. 

Die  durch  die  vorstehende  Construction  ermittelte  Austrittsdeckung  kann  als 
ein  Maximum  angesehen  werden,  weil  eine  zufallig  vergrösserte  Compression  (z.  B. 
durch  Verkleinerung  des  schädlichen  Raumes  bei  Anwesenheit  von  Wasser  im  Cylin- 
der) für  den  Nutzeffect  der  Maschine  und  die  Haltbarkeit  der  Maschinentheile  schäd- 
lich sein  würde,  auch  ein  Abheben  des  Schiebers  von  seinem  Spiegel  befürchten  liesse. 

• 

In  der  Regel  macht  man  i  gleich  Null  oder  nur  wenige  Millimeter  gross. 

§  12.  Schieberdiagramme  für  sehr  lange  Excentrikstangen.  —  Die 
sämmtlichen  Dampferscheinungen  einer  gegebenen  Schiebersteuerung  lassen  sich  aus 
der  wirklichen  Excentrikbewegung  nach  Fig.  16  (p.  586),  welche  in  natürlicher  Grösse 
gezeichnet  werden  kann,  mit  Leichtigkeit  und,  soweit  die  Bedingung  einer  langen 
Excentrikstange  erfüllt  ist,  auch  mit  Genauigkeit  bestimmen.  Man  hat  nur  für  die 
Abweichung  des  Schiebers  nach  der  linken  Seite  der  Canalmittellage  die  Zeichnung  zu 
vervollständigen  und  erhält  dann  das  Diagramm  in  Fig.  17  (p.  588),  dessen  Aufzeichnung 
nach  §  10  und  11  keine  Schwierigkeit  bietet.  Die  Figur  ist  in  V2  der  natürlichen 
Grösse  für  die  Daten  r  =  65  mm,  e  =  36  mm,  i  =  3  mm,  r>  =  2  mm  gezeichnet.  Es 
wurde  vom  Wellenmittel  C  aus  in  der  Schieberstangenrichtung  CE^  CD^  =  e  -f-  ö  = 
36  +  2  =  38  mm  aufgetragen  und  in  D^  die  Normale  zu  CE^  für  ein  Vorwärts- 
excentrik  nach  oben  errichtet  bis  zum  Durchschnitt  Eq  mit  dem  aus  C  beschriebenen 
Excentrikkreise  vom  Halbmesser  r  =  65  mm ;  E^  ist  die  Exeentrikposition  in  der  linken 
Enrbeltodtlage  und  der  Winkel  EqCY,  welchen  die  Excentricität  mit  der  normalen 
YCY'  zur  Schieberstangenrichtung  bildet,  den  Voreilungswinkel  8.  Sollte  das  Ex- 
eentrik  ein  Rückwärtsexcentrik  sein,  so  müsste  DqEq  auf  die  andere  Seite  von  CE^ 
gelegt  werden.  Die  Durchschnittspunkte  Ei,  E^,  E^  und  E^  der  in  den  Abständen 
e  und  •  von  (7 gezogenen  Parallelen  zu  YCY\  der  Deckungsparallelen,  mit  dem 
Excentrikkreise  liefern  die  ExcentrikstelluDgen  —  oder  versetzten  Kurbelstellungen  — 
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fUr  welche  Expansion,  Gegendampf  (Voreintritt),  Compreseion  nnd  Dampfaaatritt  auf- 
treten nnd  die  Projection  der  Punkte  £  auf  die  Nnllposition  der  Exoentricität  ^o^«' 
oder  die  zn  ihr  parallelen  Linien  ^j-^r  ^^  zngehSrigen  Eolbenatelliingea  (im  Uittel 
für  Hin-  nnd  Hergang  des  Kolbens).  Man  findet  ans  der  Figor  Anbng  der  Expan- 
sion bei  0,  67«,  des  Voreintritts  bei  o,  999«,  der  Compreasiou  bei  o,  89«  nnd  des 
DampfauBtritts  bei  o,  92a. 

Wflnscbt  man  Anfschlnss  über  die  wirkliche  Dampfvertheilnng,  welche  infolge 
der  endlichen  Länge  der  Schubstange  entsteht,  so  muss  man  statt  der  Normalen  sn 
EgEo   die  Kreisbögen  vom  Halbmesser 

Fig.  17. 


^chubs^ngenlänge^^  ExcentricitKt  (in  der  Fig.  6,) 
KurbemalbniesBer  "     '^' 

nach  S.  578  besehreiben  und  findet  die  in  Fig.  17  pnnktirten  KolbenstellnngeQ,  d-  '■ 

ADfanj  Expansion    Vo,«intritt    ^Com;^    JülS« 

Air  die  Kolbenbewegnng  von  der  Welle  weg  bei  o,  03«,      o,  999«,     o,  87«,     o,  91» 
"     "  '  nach     n         B       zu       -)     o,  71 »,      o,  999«,      o,  91«,     o,9U 

Das  Diagramm  in  Vig.  17  pebt  auch  Aofschluss  Über  die  Gröese,  am  weWie 
die  Canille  f^r  Dampfeintritt  nnd  Dampfaustritt  bei  einer  beliebigen  KnrbelsteUimg 
geöffnet  sind.  Befindet  sich  z.  B.  die  Excentrieitat  in  CE  oder  gleichzeitig  die  Knrbd 
um  einen  Winkel  w  =  £(,  VE  aus  ihrer  Todtlage  gedreht,  so  ist  der  sogebörigc 
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Schieberweg  5=  CD,  Zieht  man  EM  parallel  CE^  bis  zur  Normalen  YCY\  so 
giebt  auch  EM  den  Schieberweg  an.  Nach  §  2  sind  nun  die  Oeffhungen  fbr  Ein- 
tritt und  Austritt  0^  =  5  —  e  und  o^  =  jr  —  t  oder  in  Fig.  17  (p.  588)  für  E\ 
o^  =  EM—MO^  =  EO^  und  i>a  =  ^M—  MOa  =  EOa,  d.  h.  die  Abstände  -BO^ 
und  E  O^  des  Punktes  E  von  den  Deckungsparallel^n  geben  die  Ganalöffnungen  für 
Eintritt  und  Austritt  des  Dampfes  an.  Diese  Oeffnungshöhen  o«  und  o^  beschreiben 
bei  der  Bewegung  yon  E  die  schraffirten  Flächen  E\E^E\  und  E^Ei^x  ^r  Ein- 
tritt, sowie  E\E^E^  und  E^EiE^  fttr  Austritt  des  Dampfes. 

Fttr  manche  Zwecke  ist  es  bequemer,  die  Schieberwege  in  Verbindung  mit 
den  wirklichen,  nicht  um  den  Winkel  zwischen  Kurbel  und  Excentricität  versetzten 
Kurbelstellungen  zu  haben.  Dieser  Fall  tritt  z.  B.  später  ein,  wenn  die  Dampfver- 
theilnngen  einzelner  Expansionsgrade  mit  verschiedenen  Yoreilungswinkeln  verglichen 
werden  sollen;  die  verschiedenen  Projectionsbasen  in  den  Nulllagen  der  Excentrici- 
^ten  erschweren  die  Vergleichung.  Man  braucht  aber  dann  nur  die  Nulllagen  der 
Excentricitäten  mit  den  Diagrammen  in  eine  feste  Gerade  zu  drehen,  wozu  sich  die 
Kolbenstangenrichtung  deshalb  empfiehlt,  weil  man  dann  die  wirklichen  Kurbelstellun- 
gen sofort  benutzen  kann.  In  dieser  Lage  gezeichnet  wird  das  Diagramm  Reuleaux 
zugeschrieben. 

Fig.  18. 


TadtP,-^ 


^r^-TodiF. 


Bei  der  Anwendung  des  vorigen  Diagrammes  hat  man  zur  Ermittelung  des 
Schieberweges  ausser  der  Excentricität  (Kurbelstellung)  noch  diejenige  Linie  zu  ziehen, 
welche  die  Schieberabweichung  darstellt.  Dies  wird  überflüssig,  wenn  man  nach  dem 
Vorgange  von  Zeuner  den  Schieberweg  auf  der  Kurbelstellung  selbst  angiebt.  Der 
Schieberweg  je  für  eine  beliebige,  den  Winkel  <o  mit  der  Todtlage  bildende  Kurbel- 
Stellung  ist  bestimmt  durch  die  Seite  CD  in  Fig.  17  (p.  58S)  des  rechtwinkeligen 
Dreiecks  CED,  welches  sich  aus  seinen  gegebenen  Elementen  r  und  (S-f-a>)  oder 
OQo  —  ($4- cd)  construiren  lässt.  Legt  man  die  Seite  CD  in  Fig.  18  so  auf  die  Kur- 
belstellung CO,  dass  der  spitze  Winkel  90°  —  (S  -h  <»)  an  das  Wellenmittel  C  zu  liegen 
kommt,   so   bildet  CE  mit   der  Normalen   CY  zur  Todtlage  der  Kurbel  bei  allen 
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der  Kurbel  gehörige  Excentricität  CEq  (Fig.  19)  unter  dem  Voreilungswinkel  8  gegen 
die  Kolbenschablinie  im  Drehsinn  der  Kurbel  yorausgesetzt,  so  geniesst  man  den 
Vortheil,  die  zu  den  Excentrikpositionen  E^^  E^  u.  s.  w.  gehörigen  Schieberwege 
Ef^Df,,  El  Dl  u.  s.  w.  sofort  normal  zu  den  Kolbenwegen  zu  erhalten,  wodurch  ihre 
Upbertragung  in  die  Schieberkurve  sehr  vereinfacht  wird.  Man  theile  nun  beide 
Kreise  von  Aq,  bez.  E^  aus  in  dieselbe  Anzahl  gleicher  Theile  —  in  der  Figur  sind 
deren  8  angegeben  —  und  ziehe  zunächst  die  Normalen  AiK^At,  AiK^A^  u.  s.  w., 
am  die  Kolbenstellungen  (im  Mittel  für  Hin-  und  Hergang)  jfiTi,  Jr2  u.  s.  w.  zu  den 
Kurbelstellungen  A^^  A^yx.  %.vf.  zw,  erhalten.  Die  den  Kolbenpositionen  zugehörigen 
Schieberwegordinaten  A^S^^  K^  S\^  K^  *Sii  u.  s.  w.  finden  sich,  indem  E^  S^^  E^  Äi, 
E^S^i  u.  s.  w.  zur  Kolbenlaufrichtung  parallel  gezogen  werden;  durch  die  Verbindung 
ihrer  Endpunkte  erhält  man  die  Schieberkurve,  welche  eine  Ellipse  ist  mit 
^o^o   ^od  ^\  GSn  als  conjugirten  Durchmessern. 

Fig.  19. 


Legt  man  noch  in  den  Abständen  e  und  i  oberhalb  und  unterhalb  des  Kolben- 
laufes  die  Deckungsparallelen,  so  bestimmen  sich  durch  den  Durchschnitt  der- 
selben mit  der  Schieberkurve  die  Kolbenstellungen,  bei  welchen  die  Dampferschei- 
nungen auftreten,  und  das  Stück  der  Schieberwege  ausserhalb  der  Deckungsparallelen 
giebt  die  Eröffnung  der  Ganäle  fUr  Eintritt,  bez.  Austritt  des  Dampfes. 

§  13.  Elnflnss  kurzer  Excentrikstangen.  —  Ist  man  zur  Anwendung  kurzer 
Excentrikstangen  gezwungen,  so  erleidet  die  Schieberbewegung  und  somit  der  Eintritt 
der  Dampferscheinungen  eine  Abweichung  von  den  Verhältnissen,  welche  fttr  lange 
Stangen  im  Vorhergehenden  gefunden  wurden.  Man  muss  in  diesem  Falle  zur  Be- 
stimmung der  Schieberwege  statt  der  Projection  der  Excentrikstellungen  die  genaue 
Constrnction  mit  den  Kreisbögen  vom  Radius  gleich  der  Länge  der  Excentrikstange 
nach  §  8  anwenden. 

Für  den  ersten  todten  Punkt  Ai  (Fig.  20,  p.  592)  der  Kurbel  steht  das  Excentrik 
in  JB^,  der  Schieber  hat  sich  aus  seinem  Schwingungsmittel,  welches  zunächst  wieder  mit 
der  Canalmitte  zusammenfallen  möge,  nur  bis  d  bewegt,  steht  also  um  dD  =/  hinter 
der   Stellung   D,  welche  derselbe   bei  genügend   langer   Excentrikstange  annehmen 
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würde;  das  Yoreilen  des  linken  Ganales  beträgt  also  jetzt  nnr  t>2  =  )>  — /,  wenn  ü 
die  Grösse  des  Voreilens  bei  langen  Stangen  bezeichnet.  Kommt  die  Knrbel  in  den 
andern  todten  Punkt  A^,  so  befindet  sich  der  Schieber  dagegen  in  d'  statt  in  D\ 
d.  i.  umf  weiter  von  der  Mittellage  abstehend  als  bei  einer  langen  Stange,  woraus 
sich  hier  ein  Yoreilen  im  rechten  Canal  D^.  =:  D  +/  ergiebt.  Offenbar  ist  es  wün- 
schenswerth,  das  Voreilen  auch  bei  kurzen  Stangen  gleich  zu  haben;  dies  erreicht 
man  einfach  durch  eine  Verlegung  des  Schieberlaufes  auf  der  Schieberfläche,  indem 
man  den  Schieber  auf  seiner  Stange  verschiebt  oder  die  Länge  der  Schieber-  oder 
Excentrikstange  ändert,  und  zwar  muss  in  unserm  Falle  das  Schwingungsmittel  C  um 

f=    ^  ^    '  nach  rechts  vom  Canalmittel  K  gelegt  werden.     Dadurch  erfahren   alle 

Schieberwege,  die  nach  §  2  von  der  Canalmittellage  aus  zu  rechnen  sind,  auf  der  rech- 
ten Seite  vom  Mittel  eine  Vergrösserung  um  /  und  folglich  auch  die  zugehörigen  Canal- 
Öffnungen,  während  sie  auf  der  linken  Seite  vom  Mittel  um  /  verkleinert  werden ;  wir 
erhalten  jetzt  gleiches  Voreilen,  aber  ungleiche  grösste  Canalöffnnngen  auf  beiden  Seiten, 

Fig.  ;20. 


z.  B.  a  +/  im  linken  und  a  — /  im  rechten  Canal.  So  lange  /  nicht  im  Verhältniss 
zu  Q  gross  ausfällt,  ist  die  Verschiedenheit  der  Canalöffhung  ohne  Bedeutung,  da  die 
Angaben  über  die  erforderliche  Grösse  der  Dampfcanalquerschnitte  nicht  übereinstimmen. 
Die  nach  der  erfolgten  Justirung  des  Schiebers  auf  gleiches  Vor- 
eilen, welches  sonach  bei  jeder  Länge  der  Excentrikstange  ausgeführt  wird,  sich 
ergebenden  Dampferscheinungen  findet  man  leicht  aus  dem  Diagramm  Fig.  20,  und 
zwar  mit  mathematischer  Genauigkeit.  In  demselben  ist  C  das  Wellenmittel, 
welches  gleichzeitig  die  Mitte  des  in  den  Durchmesser  des  Excentrikkreises  verlegt 
gedachten  Schieberlaufes  darstellt,  um  CJr=/ gegen  das  Canalmittel  JT  von  links 
nach  rechts  verschoben,  wodurch  ^  in  die  Mitte  von  dd'  zu  liegen  kommt.  Be- 
schreibt man  durch  K  und  in  den  Abständen  e  und  t  rechts  und  links  von  K  Kreis* 
bögen  mit  einem  Halbmesser  gleich  der  Excentrikstangenlänge  aus  Mittelpunkten  auf 
der  Schieberstangenrichtung,  so  erhält  man  für  eine  beliebige  Excentrikposition  £, 
welche  dem  Eurbeldrehwinkel  co  vom  todten  Punkte  aus  entspricht,  den  Schieberweg 
j  =  FK=  EG  und  folglich  die  Canalöffnnngen  o^  =  ^  IT  und  o^  =  EL  Die  Durch- 
schnittspunkte der  Deckungsbögen  mit  dem  Excentrikkreise  ergeben  die  Excentrik- 
(also   auch    Kurbel-]  Stellungen ,    bei    welchen    die    bekannten    Dampferscheinungeo 
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auftreten.  Man  sieht  ans  dem  Diagramm,  dass  Dampfeintritt  und  Expansion  nahezu 
bei  den  im  Falle  einer  langen  Excentrikstange  vorhandenen,  also  für  Hin-  und  Hergang 
des  Kolbens  gleichen  Kurbeldrehungs winkeln  stattfinden,  während  Dampfaustritt  und 
Compression  um  so  mehr  verschiedenen  Winkeln  angehören,  je  kleiner  die  Austritts- 
deckung i  gegen  die  Eintrittsdeckung  e  gehalten  ist.  Um  auch  hier  eine  bessere 
Uebereinstimmung  für  Hin-  und  Hergang  des  Kolbens  zu  erzielen,  muss  man  die 
Deckungen  %  der  beiden  Schieberlappen  von  verschiedener  Länge  nehmen,  welche 
sich  für  jede  Schieberseite  aus  dem  Durchschnitt  der  gewünschten  Kurbelstellung  für 
Austritt  oder  Compression  mit  dem  Excentrikkreise  bestimmt. 

Mit  Hülfe  dieses  Diagrammes,  dessen  Construction  im  wesentlichen  bereits  in 
der  jetzt  eingegangenen  engl.  Zeitschrift  »Artizan«  zu  finden  ist  und  neuerdings  ver- 
vollständigt von  Schorch  in  der  »Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
Bd.  XX,  1876  a  veröffentlicht  wurde,  lässt  sich  leicht  die  wahre  Schieberkurve  con- 
strniren,  welche  von  einer  Ellipse  um  so  mehr  abweicht,  je  kürzer  die  Schubstange 
und  die  Excentrikstange  genommen  werden. 

§  14.  Die  Richtung  der  Schieberstange  geht  nicht  durch  das  Wellen- 
oder  Triebachsenmittel.  —  Denkt  man  sich  eine  Parallele  CB  (Fig.  21]  zur  Kreuz- 
kopfbahn Kl  K^  oder  Richtung  der  Schieberstange  durch  das  Wellenmittel  C  gezogen, 
so  mögen  zunächst  bei  der  vom  Kreuzkopfe  weggerichteten  Todtlage  der  Kurbel  Ex- 
centrik  und  Schieberstange  auf  derselben  Seite  der  Geraden  CB  liegen. 

Auch  hier  ist  es 
erforderlich,   die  Mitte  ^^S-  ^J- 

des  Kreuzkopf  laufes  zu 
bestimmen,  weil  von 
diesem  Schwingungs- 
mittel aus  die  Schieber- 
wege gerechnet  wer- 
den. Nimmt  man  eine 
beliebige  Stellung  des 
Excentriks  E  an,  so  er- 
hält man  die  zugehörige 
Kreuzkopflage  in  dem 
Durchschnitte  k  eines 
aus  E  mit  der  Länge  / 

der  Excentrikstange  beschriebenen  Kreisbogens  und  der  Kreuzkopf  bahn.  Die  Entfer- 
nung k  C  vom  Wellenmittel  C  bestimmt  sich  als  Seite  des  Dreiecks  CEk ,  dessen 
Seite  EC=^r  und  Ek  =  l  ist.  Die  äussersten  Kreuzkopfstellungen  1^  und  Äj  er- 
geben sich,  wenn  Ck  den  grössten  und  kleinsten  Werth  /  +  r  und  /  —  r  annimmt; 
die  Halbirung  von  Ki  K^  legt  die  gesuchte  Kreuzkopf  bahnmitte  M  fest.  Zieht  man 
KiBi,  MB  und  K^B^  normal  zu  CB,  so  ist  der  Abstand  der  Mitte  M  des  Kreuzkopf- 
laufes von  dem  Wellenmittel  C 

CM=VWS^+  CB^=   yMB'^  +  jiCBr+CBi)^ 

oder,  wenn  die  kürzeste  Entfernung  MB  der  Kreuzkopf  bahn  vom  Wellenmittel  mit  a 
bezeichnet  wird,' 

CM  =  \  a^  +  I  [V(7  +  r;2-a2  +  V(/  — r)2— a2l^ 
woraus  durch  Entwickelung  des  Quadrats  folgt  ^ 
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Das  letzte  Glied  onter  dem  V  Zeichen  würde  ein  vollständiges  Quadrat  (P  — r* — a^;^ 
sein,  wenn  das  Vorzeichen  von  2a^r'^  +  statt  —  wäre;  schreiben  wir  flir  — 2ä^r'^  = 
4-2ö2r^  —  4a^r2,  so  entsteht 


CM=\/     a2+4    P-r^—a^  +  [P—r'^—t 


2 


Werden  y  und  y- genügend  klein  roransgesetzt,  z.  B. -j-  =  ^,  t^^öI'-  ***  ^'*6* 


1- 


2-.- 
/      l 


l 


-(?)-(?)J 


=  0,99995 


der  Einheit  so  nahe,  dass  man  unbedingt  dafür  1  setzen  darf  und  dann  wird 

CM=i 1) 

Ganz  dasselbe  Resultat  ergiebt  sich  für  die  Lage  der  Ereuzkopfbahn  auf  der  andern 
Seite  von  CB.  Das  Kreuzkopflaufmittel  steht  daher  stets  vom  Wellenmittel 
um  die  Länge  /  der  Excentrikstange  ab,  es  mag  die  Richtung  der  Ereuzkopf- 
bahn durch  das  Wellenmittel  gehen  (S.  578)  oder  um  a  davon  entfernt  sein,  so  lange 
a  und  r  nicht  zu  gross  gegen  /  werden. 

Die  Neigung  ß  der  Mittellage  CM  der  Excentrikstange  gegen  die  Krenzkopf- 
bahn  bestimmt  sich  durch 

sin  ß  =  y    .  .  .  '.    2) 

Um  für  eine  beliebige  Excentrikstellung  E  die  Abweichung  Mk  des  Kreuz- 
kopfes von  seinem  Schwingungsmittel  M  zu  finden,  hat  man  von  E  aus  mit  /  als 
Halbmesser  einen  Kreisbogen  zu  beschreiben  bis  zum  Durchschnitt  k  mit  der  Stangen- 
achse KiK^.  Das  Bewegungsgesetz  von  k  lässt  sich  aus  dem  früher  betrachteten 
Falle  einer  durch  das  Wellenmittel  gehenden  Schieberstangenrichtung  ableiten,  indem 
man  sich  zunächst  die  Gerade  CM  als  Bahn  für  den  Kreuzkopf  denkt.  Die  der. 
Excentrikstellung  E  zugehörige  Abweichung  MS  des  Kreuzkopfes  von  seiner  Hittel- 
lage ist  dann  unter  der  Annahme  einer  gegen  r  langen  Excentrikstange  gleich  CD^ 
wenn  ED  normal  zu  C3f  gezogen  ist.  Errichtet  man  in  Cdie  Normalen  CNzm  CM 
und  CP  zu  CB,  so  bilden  dieselben  den  Winkel  JVCP=ß;  bezeichnet  »man  femer 
den  Winkel  PCEq,  welchen  die  Lage  CE^  des  Excentriks  im  todten  Punkte  der 
Kurbel  mit  der  Normalen  zur  Schubrichtung  bildet,  als  Voreilungswinkel  mit  8,  so 
erhält  man  für  den  Drehwinkel  co  der  Kurbel  aus  ihrem  todten  Punkte,  die  Abweichung 

MS  =  Cn  =  r  Hin  CED  =  r  Bin  [^+ß+ü>)  ....  3) 

Die  gesuchte  Entfernung  des  Kreuzkopfes  k  von  M  auf  der  Bahn  K^K^  ergiebt  sich 
hieraus,  indem  man  aus  E  mit  ES=  l  den  Kreisbogen  Sk  beschreibt.    Dieser  Bogen 

weicht  unter   der  früher  gemachten   Annahme   eines   kleinen   ß   oder  -j  nicht  von 

seiner  Tangente  in  «S  ab;   man  darf  also  zunächst  Sk  als  normale  Gerade  zn  ES 
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anffassen.    Nan  soll  aber  -j  sehr  klein  sein^  es  fällt  daher  ES  beinahe  parallel  CM 

ans  nnd  Sk  so  wenig  abweichend  von  der  Normalen  SK  zu  (73f,  dass  man  ohne 
merklichen  Fehler  SK  für  Sh  nehmen  kann,  nnd  dann  bestimmt  sich  der  Ausschlag 
MK  des  Kreuzkopfes  oder  der  Schieberweg  ;  zu 


l  =  MK^ 


oder  wegen  3) 


MS 
cosß 


^         COSß  vir  / 


4) 


Die  Vergleichung  dieses  Werthes  mit  dem  früher  in  1)  §  10  für  den  Fall  einer 
durch  das  Wellenmittel  gehenden  Schieberstange  gefundenen  zeigt,  dass  die  jetzt  be- 

trachtete  Bewegung  die  nämliche  ist,  welche  ein  ^;^;;^  grosses  und  unter  dem  Vor- 


cosß 

Fig.  22. 


eilnngswinkel  8  +  p  auf- 
gestecktes Excentrik  mit 
a=^o  geben  würde.  Die 
Vergrösserung  des  Ab- 
Standes  von  a  bewirkt 
demnach  in  der  Bewegung 
des  Schiebers  eine  Ver- 
grösserung des  Schieber- 
hubes und  Voreilungs- 
winkels. 

Liegt  die  Bahn  des 
Endpunktes  der  Excen- 
trikstange  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  von  CB  (Fig. 22),  so  ergiebt  sich  in  gleicherweise  wie  vorhin 
die  Abweichung  des  Kreuzkopfes  von  der  Mittellage  für  einen  beliebigen  Drehwin- 
kel Ol  der  Kurbel  vom  todten  Punkte  ab 


— -      MS       CD 

r  =  MK  =  — ö  =  — ö 
^  cos  ß       cos  p 


und,  da  hier  CD  =  r  sin  C^Z)  ==  r  sin  (8  —  ß  +«>)  ist, 

r 


f  =  . 


cosß 


sin  (8  —  ß  +  «)) 


.  4«) 


welches  Resultat  auch  aus  4]  folgt,  wenn  man  a  und  ß  negativ  setzt,  weil  sie  hier 
von  CB  aus  entgegengesetzt  liegen.     Eine  um  a  unter  CB  liegende  Bahn  vergrös- 

sert  also  den  Schub  ebenfalls  auf  2    ^,  vermindert  aber  den  Voreilungswinkel  um  ß. 

cos  ß'  o  r 

Man  erhält  vollständigen  Aufschluss  über  die  in  diesem  Falle  stattfindende 
Schieberbewegnng,  indem  man  statt  des  aufgekeilten  Excentriks  ein  anderes  einführt, 


welches  mit  der  Excentricität 


cosß 


und  dem  Voreilungswinkel  8  -|-  ß  den  Schieber 


bei  a  ==  0  treibt,  durch  eins  der  im  §  12  besprochenen  Diagramme.  Zu  dem  Ende 
zeichne  man  das  aufgekeilte  Excentrik  CEq  (Fig.  23,  p.  596)  in  der  wirklichen  Stel- 
lung unter  dem  Voreilungswinkel  8,  verlängere  CEq  soweit,  bis  CF=/ wird  und 
beschreibe   über  CF  als  Durchmesser  einen  Halbkreis;   trägt  man  nun  von  F  die 
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Panktes  im  Yerhältniss  -r  yerkleinert.  beide  von  der  gemeinsamen  Hittellage  ans 

n 

gerechnet.    Es  stimmt  daher  die  Bewegung  eines  solchen  Hebelpnnktes  H'  ttberein 
mit  derjenigen,  welche  ihm  ein  Excentrik  von  der  Grösse  T-mal  Excentricität  des 

oberen  Schub  bedingenden  ertheilen  würde. 

Den  Fehler,  welchen  man  durch  die  Vertauschung  des  Bogens  mit  der  Geraden 
begeht,  zeigt  die  mit  sehr  kurzem  Hebel  und  sehr  geringer  Länge  der  Excentrikstange 
gezeichnete  Fig.  24,  p.  596,  recht  klar.  Bei  der  Excentrikstellung  E  befindet  sich 
der  Stangenkopf  in  b,  wenn  er  auf  dem  Bogen  geführt  wird,  dagegen  in  K  bei  der 
Bewegung  auf  der  Geraden,  wodurch  eine  Differenz  in  der  Hebeldrehung  um  den 
Winkel  AOÄ' hervortritt,  welche  um  so  geringer  ausfällt,  je  mehr  der  kleine  aus  E 
beschriebene  Bogen  kK  sich  normal  zum  Hebelzapfenbogen  stellt  und  je  weniger  seine 
Länge  kK  beträgt.  Dieses  erreicht  man  durch  grosse  Länge  des  Hebels  und  der 
Excentrikstange  in  Verbindung  mit  möglichst  kleinem  normalem  Abstände  a  der  Bahn 
vom  Wellenmittel.  Sollten  ausnahmsweise  die  eben  angegebenen  Bedingungen  nicht 
erfüllbar  sein,  so  darf  man  nicht  unterlassen,  die  Verhältnisse  durch  eine  genaue 
Zeichnung  in  grossem  Maassstabe  festzustellen;  die  Resultate  der  vereinfachenden 
Annahmen  können  dann  nur  als  Annäherungen  bei  der  Wahl  der  Dimensionen  gelten. 

Ziemlich  dasselbe  ist  über  die  Bewegung  der  Schieberstange  durch  einen  Hebel- 
zapfen mittelst  einer  Schieberschubstange  zu  sagen.  Soll  ein  gewisser  Schieberhub  her- 
gestellt werden,  so  geschieht  dies  am  einfachsten  und  regelmässigsten,  wenn  man  die 
Schwingungssehne  H/H/  parallel  zur  Schieberstange  anordnet,  wodurch  Schieberhub 
S^Sr  und  Schwingungssehne  HiH^f  als  gegenüberstehende  Seiten  des  mit  den  Lagen 
der  Schubstange  gebildeten  Parallelogrammes  gleich  gross  ausfallen;  ftthrt  man  zur 
Vereinfachung  auch  hier  wieder  statt  der  Bewegung  auf  dem  Bogen  die  auf  der  den 
Pfeil  desselben  halbirenden  Parallelen  zur  Schwingungssehne  ein,  so  wird  die  Ueber- 
einstimmung  zwischen  beiden  um  so  grösser,  je  länger  die  Schubstauge  und  je  klei- 
ner die  Entfernung  a'  der  beiden  Geraden  gehalten  ist.  Wegen  des  die  Regelmäs- 
sigkeit der  Schieberbewegung  störenden  Einflusses  von  a  verfährt  man  in  dem  Falle, 
wo  die  Achse  der  Schieberstange  und  die  mitt- 
lere Lage  der  Excentrikstange  einen  Winkel 
bilden  müssen,  vortheilhafter,  die  Verbindung 
zwischen  beiden  durch  einen  Winkelhebel  HÖH' 
(Fig.  25)  herzustellen,  dessen  Schenkel  in  der 
Mittellage  winkelrecht  stehen  zu  jenen  Stangen- 
richtungen, als  sich  keines  oder  im  Falle  einer 
Schubveränderung  nur  eines  einfachen  Hebels 
zu  bedienen.  Der  Vorzug  dieser  Winkelhebel- 
anordnung wird  noch  erhöht  durch  eine  Ver- 
minderung der  schädlichen  Pressungen,  welche 
auf  Schieberstange  oder  Hebel  bei  der  Kraft- 
übertragung ausgeübt  werden. 

In  dem  Falle  einer  Hebelverwendung  sind  die  Verhältnisse  so  zu  wählen,  dass 
die  gewünschte  Schieberbewegung  zu  Stande  kommt.  Es  möge  zunächst  der  Einfluss 
eines  einarmigen  Hebels  untersucht  werden.  Die  grösste  Abweichung  des  Schiebers 
ans  seiner  mittleren  Stellung  und  die  Hälfte  der  Schwingungssehne  H/ H^'  (Fig.  24, 
p.  596)  müssen  e  +  a  =  r'  betragen;   dadurch  bestimmt  sich  die  Hälfte  von  HiH^ 
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zu  {e+a)ji,  und  diesen  Werth  hat  man  der  Excentricität  r  zu  geben,  wenn  hier  der 

Einfachheit  wegen  a  =  o  vorausgesetzt  wird.    Bei  der  Ermittelang  des  Voreilnngs- 

winkeis  ist  za  bedenken,  dass  in  dem  todten  Punkte  der  Kurbel  der  Schieherweg 

A   • 
e  +  t  sein  mnss ,  der  die  Hebelzapfenabweichungen  e  •+- 1  und   (<?  + 1>)  t7  bedingt ; 

letzterer  Werth  muss  gleich   CDq  sein  und  bestimmt  den  Voreilungswinkel  S  nach 
§  9  durch 


(«+a),7 


e  +  a 


1) 


also  zu  demselben  Werth,  den  die  directe  Bewegung  des  Schiebers  ohne  Hebelüber- 
setzung  erfordert.  Die  Anwendung  eines  einarmigen  Hebels  übt  keinen  Ein- 
fluss  auf  den  Voreilungswinkel,  sondern  verändert  nur  die  Qrösse  der  ftir  die 
Schieberbewegung  wirksamen  Excentricität  oder  den  Schieberweg  im  Vergleich  mit 
der  directen  Bewegung  der  Schieberstange  durch  die  Excentrikstange ,  welche  in 
beiden  Fällen  gleich  gerichtet  vorausgesetzt  wird.    Führt  man  ein  Excentrik 


•  2) 


/r: 


TT'- — tr 


e*jf 


statt  r  mit  nngeändertem  Voreilungswinkel  6  in  die  frühere  Bewegung  des  Schiebers 
ohne  Hebelanwendung  ein,  so  erzielt  man  eine  mit  der  vorliegenden  Hebelanordnung 
übereinstimmende  Schieberbewegung. 

Ein  doppelarmiger  Hebel  HÖH'  (Fig.  26)  veranlasst  den  Hebelzapfen  H 
zu  einer  der  von  H'  entgegengesetzten  Bewegung,  dabei  bleiben  aber  die.  Ausschlags- 
weiten  wie  vorhin,   man  hat  also  ein  ebenso  grosses  Excentrik  r  wie  bei  einem 

einarmigen  Hebel  ausza- 
^'  führen,  jedoch  mit  einer 

um  180"  versetzten  Stel- 
lung  CEo,  so  dass  z.  B. 
das  Excentrik  hier  der 
Kurbel  um  den  Winkel 
90" — 8  nachfolgt,  wenn 
die  Todtlage  der  Kurbel 
in  die  mittlere  Schubrich- 
tung der  Excentrik'btange 
fällt. 

Die  Einschiebung 
eines  Hebels  ermöglicht  in 
leichter  Weise  eine  Ver- 
änderung  der  Grösse 
des  Schieberweges  und 
damit  der  Dampfvertheilung,  indem  man  z.  B.  vermittelst  eines  Schlitzhebels  oder 
einer  Coulisse  den  Schieberstangenzapfen  oder  den  Excentrikstangenzapfen  oder  auch 
beide  zugleich  verstellt.  Bei  dieser  Operation  ist  es  erforderlich,  dass  der  in  einer 
bestimmten  Hebelstellung  auf  gleiches  Voreilen  links  und  rechts  justirte  Schieber  diese 
Eigenschaft  durch  eine  Abänderung  der  Hebellängen  nicht  einbüsst,  wenn  auch  die 


IX.  Die  Steuerungen  deb  Locomotiven. 


599 


Grösse  des  Yoreilens  selbst  in  den  verschiedenen  Stellungen  sich  etwas  verändert, 
d.  h.  der  Schieber  darf  das  ihm  einmal  angewiesene  Mittel  seiner  Schwingung  nicht 
verlassen  (§  13).  Im  Folgenden  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Schieberstangenachse 
das  Wellenmittel  durchschneidet. 

Zunächst  möge  die  Schieberschubstange  SH  [Fig.  27)  verstellt  werden 
etwa  mit  HtLlfe  eines  Gleitstückes  (Steines]  in  einem  Schlitze  des  Hebels,  während 
der  Hebelarm  der  Excentrikstange  nicht  verändert  wird.  Der  Schieber  sei  für  den 
grössten  Schub  richtig  auf  seiner  Stange  eingestellt  und  befinde  sich  in  seiner  Mittel- 
lage, alsdann  nimmt  auch  der  Hebel  OH  seine  mittlere  Stellung  ein,  wobei  H  vom 
Wellenmittel  um  die  Länge  /  der  Excentrikstange  nach  1)  §  14  absteht.  Bewegt  man 
nun  zur  Verkleinerung  des  Schieberhubes  die  Schieberschubstange  HS  Yon  der  Länge  /i. 


■dlf — ü- 


so  darf  der  Schieberkreuzkopf  S  seine  Lage  nicht  ändern  bei  unbeweglichem  Hebel; 
und  daraus  folgte  dass  der  Schlitz  des  Coulissenhebels  OH  ein  aus  aS'  beschrie- 
bener Kreisbogen  vom  Halbmesser  gleich  der  Länge  li  der  Schieber- 
schubstange sein  muss.  Wünscht  man  ein  gänzliches  Verschwinden  des  Schieber- 
hubes, so  lässt  man  die  Mittellinie  des  Schlitzes  durch  den  Drehpunkt  O  des  Hebels 
gehen,  um  eine  nutzlose  Relativbewegung  des  Steines  in  der  Coulisse  zu  vermeiden, 
die  eintritt,  wenn  der  Kreisbogen  neben  O  durchgeht.  Zwar  kommen  infolge  der 
Hebelkrümmnng  die  Sehnen  der  Steinbahnen  in  den  Stellungen  zwischen  O  und  H 
nicht  ganz  genau  parallel  der  Schieberstange  zu  liegen^  indessen  entsteht  kein  merk- 
licher Nachtheil  daraus,  so  lange  der  Pfeil  der  Coulissenkrümmung  sehr  klein  bleibt 
oder  die  Schieberschubstange  genügend  lang  gehalten  ist.  Für  kleine  Stangenlängen 
würde  es  indessen  zweckmässiger  sein,  den  Drehpunkt  der  Coulisse  etwas  links  vom 
Kreisbogen  anzuordnen,  um  die  Abweichungen  vom  Parallelismus  der  Schwingungs- 
sehnen mit  der  Schieberstange  möglichst  gering  zu  erhalten.  Mitunter  ist  ein  Punkt  Hi 
der  Coulisse  vornehmlich  zur  Benutzung  bestimmt^  alsdann  befindet  sich  der  Dreh- 
punkt am  besten  in  der  durch  diesen  Vorzugspunkt  Hi  gelegten  Normalen  zur  Rich- 
tung der  Schieberstange. 

Soll  dagegen  die  Veränderung  des  Schieberhubes  ohne  eine  zur  Schubrichtung 
normale  Bewegung  der  Schieberschubstange  ausgeführt  werden,  in  welchem  Falle  man 
den  Stein  der  Coulisse  auch  direct  an  der  gehörig  geführten  Schieberstange  anbrin- 
gen kann,  so  ist  die  Excentrikstange  EH  (Fig.  28,  p.  600)  in  der  angegebenen 
Richtung  zu  verstellen.  Es  sei  zunächst  wieder  die  Anordnung  für  das  Zusammen- 
fallen der  Endpunkte  H  von  Schieber-  und  Excentrikstange  getroffen,  und  der 
auf  gleiches  Voreilen  justirte  Schieber  S  nebst  dem  Steine  H  der  Coulisse  im 
Schwingungsmittel  befindlich.  Eine  Verkleinerung  des  Schieberweges  erreicht  man 
entweder  durch  die  Erhebung  des  Excentrikstangenendes  in  dem  Schlitze  des  um  den 


600  0.  Gbovb. 

festen  Pankt  O  schwingenden  Hebels,  wobei  die  Hebellänge  O  H  der  Schieberstange 
keiner  Aenderung  unterworfen  ist,  oder,  wirksamer  wegen  der  gleichzeitigen  Verklei- 
nerung von  0  JET,  durch  Theilnahme  der  Goulisse  an  der  Erhebung  der  Excentrikstange, 

indem  man  das  freie  Cou- 

Fitr  28 

^'  lissenende  durch  einen  Bol- 

-^5*  ^^  ^^^  der  Excentrikstange 

verbindet  und  den  Dreh- 
punkt 0  in  angemessener 
Weise  ftlhrt,  wie  es  bei  den 
Goulissensteuerungen  üblich 
ist.  Mag  nun  die  Operation 
in  der  einen  oder  anderen 
Weise  ausgeführt  werden, 
die  Eigenschaft  der  Gleich- 
heit des  Voreilens  für  beide 
Dampfcanäle  darf  in  keiner 
Stellung  der  Excentrikstange  verloren  gehen,  wenn  auch  die  Grösse  des  Voreilens  für 
die  verschiedenen  Schieberwege  ein  wenig  veränderlich  ausfallen  sollte.  Vor  der 
Hand  sei  angenommen,  dass  die  etwaige  Verlegung  des  Schieberschwingungsmittels 
gegen  die  Ganalmitte  um  die  Grösse/  des  §  13  fär  die  verschiedenen  Excentrikstan- 
genlagen  keine  Aenderung  erleide,  was  bei  einigermaassen  langen  und  nicht  weit  aus- 
gelegten Stangen,  also  bei  kleinem  Winkel  ß  des  §  14  zutrifft.  Unter  diesem  Vor- 
behalt hängt  die  verlangte  Eigenschaft  der  Gleichheit,  des  Voreilens  nur  davon  ab, 
dass  fUr  jede  Einstellung  der  Excentrikstange  das  Schieberschwingungsmittel  seine 
Lage  beibehält.  Da  nun  die  einzelnen  Mittel  JET,  H^^  Hi  u.  s.  w.  der  Schwingungs- 
sehnen des  Endpunktes  der  Excentrikstange  nach  §  14  stets  um  die  Länge  /  der 
Excentrikstange  vom  Wellenmittel  C  abstehen,  so  hat  man  die  Goulisse  nach 
einem  Badius  gleich  der  Länge  /  der  Excentrikstange  zu  krümmen,  um  in 
den  verschiedenen  Punkten  H  das  Schieberschwingupgsmittel  in  unveränderter  Lage 
zu  erhalten,  wenn  gleichzeitig  der  Drehpunkt  O  seinen  Abstand  von  C  nicht  ändert, 
also  entweder  festliegt  oder  in  einem  Kreisbogen  um  C  geführt  wird. 

Mit  der  Erhebung  der  Excentrikstange  ist  aber  nach  §  14  eine  Aenderung  des 
Voreilungswinkels  und  des  Excentrikschubes  verbunden,  wodurch  bei  einer  kurzen 
Stange  die  Grösse  /  sich  merklich  ändert.  In  diesem  Falle  hat  man  den  betreffenden 
Goulissenpunkt  soweit  zur  Seite  des  vorerst  anzunehmenden  Kreisbogens  vom  Halb- 
messer /  zu  legen,  dass  dadurch  /  am  Schieber  den  neuen  dieser  Stellung  eigenthttm- 
lichen  Werth  annimmt  oder,  mit  andern  Worten,  das  Voreilen  zu  beiden  Seiten  des 
Schiebers,  der  auf  seiner  Stange  wegen  der  vorherigen  richtigen  Einstellung  nicht 
verschoben  werden  darf,  gleich  gross  wird.  Für  kurze  Stangen  fällt  also  der 
Krümmungshalbmesser  der  Goulisse  etwas  verschieden  von  der  Länge  der 
Excentrikstange  aus.  Zur  Bestimmung  desselben  nimmt  man  am  einfachsten  zu- 
nächst /  als  Halbmesser  an  und  prüft  durch  eine  genaue  Zeichnung,  ob  die  Eigen- 
schaft der  Gleichheit  des  Voreilens  bereits  vorhanden  ist  oder  nicht;  im  letzteren 
Falle  bestimmt  man  ausser  dem  zuerst  angenommenen  Punkte  der  Goulisse  noch  zwei 
Punkte,  worunter  eventuell  der  am  meisten  benutzte,  derartig,  dass  sie  Gleichheit  des 
Voreilens  gewähren  und  legt  durch  diese  drei  Punkte  einen  Kreisbogen,  nach  welchem 
die  Goulisse  gekrümmt  werden  muss. 
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Obgleich  die  Anfertigang  gekrümmter  Conlissen  bei  geeigneten  Vorrichtungen 
kaum  gröBsere  Schwierigkeiten  darbietet,  als  die  gerader,  ist  man  doch  bestrebt 
gewesen,  die  letzteren  statt  der  ereteren  einzafUfaren.  In  Fig.  29  sei  eine  gerade 
Coalisse  OH  in  mittlerer  Stellung  gezeichnet,  und  dabei  die  Excentrikstange  EH 
TOD  der  LSnge  /  in  ihrer  hüchsten  Lage,  die  l^  lange  Schieberachabstange  TS  in  der 
Richtung  der  Schieberatange, 

welche  wieder  durch  dasWel-  *' 

lenmittel  C  gehe,  gezeichnet. 
Wollte  mandieSchieberscbnb- 
staoge  allein  veratellen,  um 
eine  Veränderung  des  Schie- 
herweges zu  bewirken,  so 
hätte  das  Emporateigen  des 
GleitatUckes  um  7*  17  an  der 
feststehenden  Coulisae  eine 
Bewegung  der  Mittellage  dea 
Sohiebera  and  aeines  Kreuz- 
kopfes  S  um  SSx  nach  links 
Eur  Folge.  Dies  darf  nicht 
sein,  der  Schieber  muas  wie- 
der in  seine  alte  Lage  zu- 
rück, in  welcher  derselbe  auf 
gleiches_Voreiten  jnatirt  war. 

Man  erreicht  den  Zweck  durch  eine  Senkung  der  Escentrikstange,  bei  welcher  die 
Mittellage  H  des  Endpunkts  dieser  Stange  stets  um  l  vom  Wellenmittel  C  absteht, 
also  in  einem  Kreise  um  C  geführt  wird  und  folglich  V  und  <S',  nach  rechts  sieh  be- 
wegen. Die  ärßase  des  Weges  von  S\  hängt  natürlich  mit  davon  ab,  ob  man  die 
Conlisse  um  einen  festen  Punkt  0  dreht  oder,  wie  bei  dem  vorigen  Falle,  in  einem 
Kreisbogen  um  C  fuhrt.  Für  die , Coulisaensteuerang  hat  der  letztere  Fall  Interesse; 
er  soll  deshalb  hier  angenommen  werden. 

Die  Bewegung  der  Conlisse  OH  aus  der  gezeichneten  zu  CS  normalen  Mittel- 
lage in  eine  schiefe  Mittellage  0,H|  wird  unter  der  gemachten  Annahme  eine  einfache 
Kreisdrebung  am  C.  Will  man  einen  von  T  um  u  abstehenden  Punkt  l^der  Conlisse  zur 
Wirkung  auf 'die  Sebieberflchubstange  TS  bringen,  so  muss  die  Conlisse  um  C  soweit 
gedreht  werden,  bis  der  Kreisbogen  UU,  vom  Halbmesser  CU^l„  den  Kreis- 
bogen T  U,  in  Ui  durchschneidet,  den  T  bei  der  Erhebung  der  Schieberachubstange 
TS  um  ^  beschreibt.  Couliaae  und  Schubstange  berühren  sich  nun  in  dem  gewUnach- 
ten  Punkte  U,  ohne  die  Lage  von  S  geändert  zu  haben.     Etezeichnet  noch 

A„  die  Projection  der  Bewegung  T  U^  der  Schnbstange  auf  die  Normale 

zur  Schieberatange  und 
e„  die  entsprechende  Projection  des  Coulissenpunktweges  UUi, 

BO  ist  die  Projection  TI  der  Bewegung  TU,  auf  die  Richtung  der  Schieberatange  ^ 

nnd  die  von  VU^  vi  der  nämlichen  Richtung  ^^ ^    oder,  wenn  «  ^  A^  -t-  «^ 

eingesetzt  wird, 

2/'      2;„  ~      2/„      "^2/„' 
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Beide  Projectionen  mttssen  aber  von  gleicher  GrOsse  sein,  woraus 


^1 


— i — ^r 


und  nach  Division  mit  s„^  die  quadratische  Gleichung 

folgt,  deren  Auflösung  das  Verhältniss 

k 


t='ii'^V'+i)-- 


3) 


bestimmt,  welches  zwischen  den  zusammengehörigen  Werthen  h^^  und  s^  bestehen  muss^ 
wenn  die  Lage  des  Schieberschwingnngsmittels  für  die  Entfernung  u  des  Steines  von  T 
dieselbe  bleiben  soll,  wie  bei  der  ersten  Einstellung  mit  t<  =  o.   Der  gefundene  Werth 

-^  ist  abhängig  von  l^,  also  für  die  einzelnen  u  ein  wenig  verschieden,  indessen  fallen 

c  /    1 
die  Differenzen  bei  den  in  der  Praxis  üblichen  Ausführungen  mit  -7_\  -q-  so  gering  aus, 

l  — -  o 

dass  man  unbedenklich  den  fVir  l^  =  l  berechneten  Werth  für  alle  l^  beibehalten  und 


8 


i=ihV'+B---*^ 


Fig.  30. 


setzen  kann.  Dieser  Bedingung  lässt  sich  wegen  der  entgegengesetzten  Richtung 
von  A„  und  s^^  entsprechen  durch  die  Aufhängung  der  Coulisse  und  Schieberschub- 
stange mittelst  Hängeschienen  an  den  Zapfen  eines  doppelarmigen  Hebels.    In  welchem 

Punkte  dabei  die  Coulisse  erfasst  wird;  ist  gleich- 
gültig, denn  die  Projectionen  UP  der  Wege  UUi  =  /„  •  e 
(Fig.  30) ,  welche  die  einzelnen  Punkte  U  bei  kleinen 
Drehungswinkeln  e  um  C  beschreiben,  auf  die  Nor- 
male TU  zur  Schieberstange  fallen  /^  .  e  .  cosy  = 
/^  •  cosy  •  e  =  TC  •  e,  d.  i.  gleich  gross  aus.  Um  die 
erforderliche  Länge  des  Hebels  zu  erhalten*,  hängt  man 
die  Schieberschubstange  nicht  in  ihrem  Endpunkte, 
sondern  in  einem  um  SK  =  Iq  von  S  abstehenden 
Punkte  Ky  Fig.  29,  p.  601,  auf,  dessen  Bewegung  in 
zur  Schieberstange  normaler  Richtung 


u 


betrügt,  wodurch  sich  das  Uebelverhältniss 


/. 


a 


h 


0 


U 


'U 


L 


s„  S„        /( 


b) 


oder  nach  4) 

festlegt. 

Um  einen  beliebigen  Punkt  U  mit  der  Entfernung  u  von  T  zum  Angriff  auf 
den  Schieber  zu  bringen,  muss 

^u  +  K  =  ^ 7) 

gemacht  werden,  woraus  nach  4) 


oder 
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^u  —  r~. 7~ -, :    .   •   •  8) 

'+7 


und  hierauf 


(. + >/. +1) 


hu  =  u  —  s^ 9) 

folgt.     Bei  gegebenem  -    kann  man  kürzer  den  für  -***  aus  5)  ermittelten  Werth 


a  8^ 


hu         k      * 


«tt         K     ö 


einführen;  in  diesem  Falle  entsteht 


und 


wenn  zur  Abkürzung 


s^  —  j       r  —  —  ....   10) 


1+4  •  -  =  /»     ....    12) 


gesetzt  wird. 

Die  grösste  Senkung  der  Coulisse  s  und  gleichzeitige  Erhebung  h  oder  A^  der 
Schiebersehubstange  kann  man  durch  Rechnung  aus  diesen  Gleichungen  finden,  indem 
man  u  =  c  m  denselben  setzt  oder  durch  Construction  des  Durchschnittspunktes  Z7„, 
der  Kreise  mit  den  Halbmessern  CH=  l  und  ST  =^  l^. 

Aus  dem  Abstände  a  =  c  —  8^  der  Bahn  des  obersten  Goulissenpunktes  ergiebt 

C  ~^~  8 

sich  nach  2  §  14  der  Winkel  ß  aus  sinß  =  —j-^i  ^di  den  sich  der  Voreilungswinkel  8 

2r 
verändert  und  durch  welchen  sich  der  Schub  auf  — «  erhöht;  damit  ist  auch  die  Be- 

cos  ß 

wegnng  ftlr  jeden  anderen  Punkt  des  Hebels  aufgefunden,  indem  dieselbe  mit  der  durch 

ein  Excentrik  von  der  Grösse  -^      —  ^  und  dem  Voreilungswinkel  8  ±  ß  veran- 

^c     cos  p 

lassten  übereinstimmt. 

U.    Die  Coulissensteuerungen. 

§  16.  Construction  der  Conllssen  und  Anschluss  der  Excentrikstangen  an 
dieselben.  —  Wie  schon  im  Eingange  des  §  7  erwähnt  wnrde^  findet  man  bei  den  Cou- 
lissensteuerungen in  der  Regel  zwei  Excentriks,  ein  Vorwärtsexcentrik,  welches 
hauptsächlich  für  den  Yorwärtsgang  der  Maschine  bestimmt  ist,  und  ein  Rückwärts- 
excentrik  für  die  entgegengesetzte  Bewegung ;  mitunter  treten  an  Stelle  der  Excentriks 
andere  Theile,  die  eine  gleiche  Bewegung  mittheilen.  Die  Enden  der  Excentrikstangen 
sind  durch  Zapfen  mit  der  in  der  Richtung  der  Schieberstange  beweglich  aufgehangenen 
Coulisse  oder  Hängetasche  verbunden,  wodurch  die  einzelnen  Punkte  der  Tasche 
eine  zur  Schieberbewegung  taugliche  Schwingung  erhalten.  Diese  Schwingung  wird  am 
meisten  beeinflusst von  dem  Excentrik,  dessen  Zapfen  der  betrefTende  Coulissenpunkt  am 
uächsten  liegt;  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Excentrikzapfen,  in  dem  todten  Punkte, 
giebt  jedes  Excentrik  einen  gleichen  Antheil  zur  Bewegung  und  muss  daher  die 
Dampfvertheilung  fUr  beide  Fahrrichtungen  gleich  geeignet  sein.    Zwischen  dem  todten 
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und  beseitigt  somit  den  entstandenen  todten  Gang  des  Steines.  Znr  Coaliasenanf- 
tängfnng  an  den  conisohen  Zapfen  der  angeschraubten  Gabel  e  dienen  Hängescbieneo, 
deren  An^n  mit  conischem  Fatter  i  verBehen  sind  nnd  deshalb  eine  Nachstellnng 
dnrch  Anziehen  der  Muttern  g  nnd  h  gestatten. 

Die  geschlossenen  Conlissen  [Fig.  4,  Taf.  XXIX,  Fig.  12,  Taf.  XXXI  nnd 
Fig.  3,  4,  Taf.  XXXIl)  bestehen  ans  zwei  u-fSnnigeD  Theilen  von  etwa  10  mm 
Sttrke  mit  nngefähr  26  mm  vorspringendeo  Bändern,  welche  den  Stein  zwischen  sich 
Dehmeo  nnd  an  den  Enden  dnrch  Einsatzsttlcke  in  bestimmtem  Abstände  vermittelst 
Schranben  zusammengehalten  werden ;  das  obere  Einsatzsttlck  dient  zugleich  als 
Schmierbehälter.  Die  Constniction  ist  etwas  complicirt,  aber  sie  gestattet  die  ErM- 
long  der  sämmtUchen  Bedingungen  in  Bezug  auf  die  Auffaängnng  nnd  die  rolle  Aus- 
Dotznng  des  Excentrikschubes,  indem  man  die  äussersten  Lagen  des  Steines  zwischen 
die  Excentrikzapfen  legt  und  die  Zapfen  fUr  die  AnfhäDgung  in  der  Uitte  der 
Coulisse  anbringt;  auch  ist  diese  Coulisse  etwas  mehr  geschützt  vor  dem  Eindringen 
des  Stanbes  als  die  offene.    Bei  der  Znsammensetzung  steckt  man  zunächst  die  beiden 


Conligflenbälften  mit  ihren  Zapfen  in  die  Augen  der  Excentrikstaogen,  schiebt  den  . 
Stän  mit  der-  Schnbstange  dazwischen  und  schliesst  nun  die  Coulisse  durch  die 
EinsatzfltUcke  mittelst  dorchgezogener  Schranben.  Etwas  abweichend  ist  die  Con- 
stmction  der  Coulisse  bei  Hensinger  von  Waldegg's  Steuerung  (Fig.  31  und  32). 
Hier  besteht  die  Coulisse  aus  drei  Platten,  von  denen  die  mittlere  c  den  Schlitz  mit 
dem  Stein  erhält,  während  an  die  äusseren  die  erforderlichen  Zapfen  b  angeschweisst 
.  sind;  in  dem  richtigen  Abstände  werden  die  Platten  dnrch  zwischengeschobene  Hül- 
sen n  and  durchgesteckte  Schraubeubolzen  s  erhalten.  Die  Conliase  ist  in  festen 
Lagern  drehbar  und  wird  durch  eine  Excentrikstange  N  bewegt,  dem  bezeichneten 
Steaerangsajstem  entsprechend. 

In  neuerer  Zeit  stellt  man  häufiger  die  Coulissen  aus  einem  massiven  Stabe  A 
(Fig.  3—5,  Taf.  XXXI)  von  80— 90  mm  Stärke  in  der  Schnbrichtang  and  50— 70  mm 
Breite  her,  welchen  das  mit  den  Zapfen  c  zur  Scbieberbewegang  versehene  Gleit- 
stück B  umfasst;  diese  Anordnung  ist  zuerst  im  oArtizan«  angegeben  nnd  wird 
in  der  Weise  der  angegebenen  Fignren  von  der  Maschinenfabrik  Kraass  &  Co.  in 
Htlnchen  vielfach  ausgeführt.     Das  Gleitsttlck  B  enthält  Beilagen  b  aus  Rothgnss, 
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lieh  ist  die  letztere  Anordnung  bei  anssenliegenden  Steuerungen  mit  (regenkurbel 
gebräuehlich ;  man  steckt  alsdann  das  Excentrikpaar  a  in  der  Regel  auf  einen  centrisch 
ztur  Achse  stehenden  Zapfen  c  (Fig.  5,  Taf.  XXX)  und  verhindert  die  Drehung  durch 
Keile  oder  Druckschrauben  und  das  Abfallen  durch  eine  vorgesetzte  Mutter  oder  beides 
durch  Einziehen  eines  excentrisch  sitzenden  Schraubbolzens  s,  seltener  geschiebt  die 
Befestigung  durch  zwei  Schrauben  «j  und  «2  (Fig-  5*,  Taf.  XXX) .  Anstatt  der  beiden 
Excentriks  an  der  Gegenkurbel  kommen  auch  Doppelzapfen  a  und  a^  (Fig.  6,  Taf.  XXX) 
Yor^  welche  mit  einer  daran  befindlichen  Scheibe  in  den  Gegenkurbelarm  geschraubt 
werden.  Bei  dieser  Construction  lässt  sich  die  Achse  nach  dem  Abschrauben  der 
Zapfen  zwischen  die  Spitzen  der  Räderdrehbank  einspannen,  das  richtige  Montiren 
der  Zapfen  bietet  aber  einige  Schwierigkeit  dar. 

Die  an  ihrer  oberen  Partie  mit  einem  Schmiergefäss  zu  versehenden  Excentrik- 
ringe  findet  man  aus  Gusseisen,  Bronce,  Schmiedeeisen  und  Gnssstahl  vor.  In  der 
Regel  werden  die  Ringe  zur  Schonung  der  Excentriks  mit  Weissmetall  (der  bekann- 
ten Lagermetallcomposition  z.  B.  aus  6  Theilen  Kupfer,  11  Theilen  Antimon  und 
83  Theilen  Zinn)  etwa  1 2  mm  stark  ausgefüttert,  bei  Anwendung  von  Schmiedeeisen 
oder  Stahl  fllr  Scheibe  und  Ring  ist  die  Anwendung  eines  Zwischenmetalls  (Bronce 
oder  Weissmetall)  unerlässlich  zur  Verhütung  des  Anfressens.  Das  Weissmetall  lässt 
sich  direct  zvnschen  Excentrik  und  Ring  eingiessen,  nachdem  beide  Theile  gehörig 
angewärmt  worden  sind ;  kleine  in  den  Ring  eingesetzte  Stifte  und  bei  Schmiedeeisen- 
ringen eine  gut  ausgeführte  Verzinnung,  der  eine  sorgfältige  Reinigung  der  Flächen 
vorhergegangen  sein  muss^  befördern  das  Festsitzen  des  nach  diesen  Operationen  aus- 
geführten Eingusses.  Zieht  man  vor,  die  Einlage  gesondert  herzustellen  aus  Bronce 
allein  oder  aus  Bronce  mit  Weissmetall,  so  erfolgt  die  Befestigung  derselben  in  dem 
Excentrikringe  durch  Schrauben  dd^  (Fig.  6,  Taf.  XXXI)  mit  versenkten  Köpfen. 
Das  Aufpassen  des  Ringes  auf  die  Scheibe  muss  zur  Verhütung  des  Warmlaufens  mit 
der  grössten  Sorgfalt  bis  zum  gleichmässigen  Anliegen  geschehen,  auch  muss  das 
Anziehen  der  25  bis  28  mm  starken  Schrauben  zur  Vereinigung  der  Ringhälflen  vor- 
sichtig ausgeführt  werden,  um  todten  Gang  oder  ein  Klemmen  zu  vermeiden.  Ein 
gut  eingeölter  Excenterring  soll  sich  infolge  des  excentrischen  Gewichts,  wenn  sein 
Schwerpunkt  und  der  Mittelpunkt  der  Scheibe  in  einer  Horizontalen  liegen,  langsam 
auf  der  Scheibe  abwärts  drehen.  Plättchen  von  Kupfer-  oder  Eisenblech  in  passender 
Dicke  zwischen  den  Ringflantschen  verhüten  das  Aufpressen  des  Ringes  auf  die  Scheibe 
durch  scharfes  Anziehen  der  Schrauben  und  gestatten  nach  eingetretenem  Spielraum 
die  Beseitigung  desselben  durch  einfache  Reduction  der  Stärke  der  Zwischenlage  um 
den  Betrag  des  Spielraums.  Die  Verbindung  der  Gusseisen^  und  Bronceringe  mit 
den  Excentrikstangen,  welche  stets  von  bestem  Schmiedeeisen  oder  Stahl  hergestellt 
werden,  geschieht  in  der  Regel  durch  Flantschen  mit  zwei  Schrauben  von  25  bis  28  mm 
Dnrchmesser  (Fig.  3,  Taf.  XXXII) ;  Schmiedeeisenringe  zeigen  diese  Construction, 
welche  das  Einlegen  von  Passstücken  zur  Correction  der  Stangenlänge  gestattet ,  selte- 
ner, sie  werden  in  der  Regel  mit  den  Stangen  zusammengeschweisst  (Fig.  1,  Taf.  XXIX). 

Die  mathematische  Länge  der  Excentrikstangen  (von  Mitte  Excentrik  bis  Mitte 
Anschlussbolzen  der  Coulisse)  richtet  sich  nach  dem  disponibeln  Platze  und  der  Art 
der  Steuerung;  sie  sollte  zur  Erzielung  einer  regelmässigen  Dampfvertheilung  nicht 
anter  25  mal  Excentricität  betragen  (vergl.  p.  579),  man  geht  indessen  bei  den  Steue- 
rungen mit  in  der  Coulisse  verstellbarer  Schieberschubstange  (Gooch  und  Allan) 
auf  die  20fache  Excentricität  herab  wegen  des  Raumbedarfs  für  eine  genügend  lange 
Schubstange.      Die    absolute    Länge    der   Excentrikstangen    hält    sich    wegen    der 
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MittaUinie  da-  Goalisse  (der  relative  Weg  des  Steinmittels  io  derselben),  die  Angriffs- 
puDkte  der  ExcentrikataogeD  nnd  der  AnfhängeschjeDe  angegeben  Bind.  ZnnftcbBt 
bescbreibt  man  den  Bogen  AB  [Fig.  33],  in  welchem  der  Aufhängebolzen  O'  nm  den 
anderen  Ehidpnnkt  H  der  Hängeachiene  sich  drehen  moss.  Die  wütere  Constrnetion 
gestaltet  sich  am  einfachsten,  wenn  die  Anffaängnng  der  Tasche  an  einem  Ezcentrik- 
Btangeubolzen  erfolgt ;    in  der  Fig.  33  z.  B.   mit  'offenen  Stangen  geschiebt  es  an 

Fig.  33. 


dem  des  RHckwärtsexcentriks  £,..  Man  hat  alsdann  nnr  nöthig,  ans  der  jewei- 
ligen Position  des  Excentriks  mit  der  Stangenlange  l^  einen  Kreisbogen  zu  beschrei- 
ben, nm  im  Dnrchscbnittspunkte  0'  desselben  mit  AB  die  zagehßrige  Lage  des  Anf- 
hSngebolzens  an  der  Tasche  za  erhalten.  Der  von  diesem  gewonnenen  Pnnkte  0'  der 
Conlissenstellnng  ans  mit  der  Coalissensebne  0  0'  =  2c  constmirte  Kreisbogen 
dnrcbschneldet  einen  von  der  anderen  Escentricität  E„  ans  mit  der  Stangenlänge  /„ 
als  Halbmesser  beschriebenen  Bogen  in  dem  zweiten  Exccntrikbolzen  O  der  Gonlisse ; 
an  die  Pnnkte  O  nnd  C  legt  man  die  Schablone 'nnd  verzeichnet  scblieaslich  die 
Conlisse  selbst.  Etwas  mUhsamer  wird  die  Operation ,  wenn  die  Hängetascbe  in 
einem  eigenen  Zapfen,  der  in  der  Regel  im  todten  Pnnkte  oder  in  seiner  Nähe  liegt,  anf- 
gefaangen  ist.  Man  beschreibe  dann  von  E„  und  E^  (Fig.  34,  p.  6f  0]  ans  die  Kreisbögen 
K„  nnd  Kf  mit  der  Excentrikstangenlänge  l^.  nnd  /,.  als  Halbmesser;  anf  diesen  Bügen 
K^,  nnd  K^  ist  die  Schablone  der  Conlisse  mit  ihren  Excentrikbolzen  zu  fuhren,  bis 
der  Anfhängebolzen  T  in  seine  Bahn  A  B  fällt,  wodnrch  sich  die  zn  den  Excentrik- 
positioneo  gehörige  Conlissenlage  bestimmt.  Um  die  Verzeichnung  der  Figuren  33 
nnd  34  Ubersiehtlicb  ausfuhren  zn  kSnnen,  empfiehlt  es  sich,  den  Excentrikkreis,  von 
beiden  Excentriks  E^  nnd  £,.  fUr  den  todten  Punkt  der  Kurbel  aus,  in  dieselbe  An- 
zahl gleicher  Tfaeile  —  in  der  Figur  12  —  zn  theilen  und  ttbereinstimmend  zu  bezifTem, 
aoch  die  von  ihnen  ans  beschriebenen  Kreisbögen  n.  s.  w.  mit  denselben  Ziffern  zn 
belegen,  damit  die  Durchscbnittspunkte  leicht  aufgefunden  werden  kOnnen. 

Uwtktok  (L  *p.  BiiHbkka-Twhnlt.  lU.  1.  Aufl.  39 
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betraehtaten  Curven  wenig  Yon  einander  abweicben.  Dies  ist  bei  den  Amerikanern 
ttblich,  indem  dort  die  Goulisse  in  dem  meist  gebraachten  Punkte  A  (Fig.  8,  Taf.  XXX) 
an  einer  Stange  aufgehangen  ist,  welche  gleiche  Länge  mit  dem*  Hebelarm  des  Stei- 
nes bedtxt.  Da  die  Sehne  der  Steincurve  parallel  der  Schieberstange  liegen  muss 
(8.  p.  597),  so  sollte  das  Bestreben  darauf  gerichtet  sein,  auch  der  Coulissenpunkt- 
bahn  dieselbe  Sichtung  zu  geben ;  dies  erreicht  man,  wenn  der  Auf  hängepunkt  in  die 
Normale  zur  Sehne  durch  den  Halbirungspunkt  der  letzteren  gelegt  wird.  Wegen  der 
wechselnden  Steinlage  nimmt  man  entweder  die  yorherrschend  gebrauchte  zur  Bestim- 
mung des  Aufhängepunktes  an  der  Coulisse  oder  bei  gleichmässiger  Benutzung  aller 
Punkte  den  Punkt  des  Goulissenbogens,  bei  welchem-  die  Summe  der  RelatiYbewe- 
gongen  in  den  einzelnen  Steinlagen  am  kleinsten  ausfällt  und  ordnet  den  anderen 
Bolzen  der  Hängestange  in  der  Normalen  zur  Bahn  des  Goulissenaufhängeboksens 
dnrch  die  Bahnmitte  an. 

Die  Figuren  33  u.  34,  p.  609,  610,  lassen  erkennen,  dass  die  Grösse  der  Schie- 
berwege oder  der  Abweichungen  aus  dem  Schwingnngsmittel  von  der  Krttmmung  der 
Coulisse  unabhängig  ist,  wie  sich  auch  bei  der  Einschiebung  eines  Hebels  fand. 
Schiebt  man  z.  B.  den  Coulissenpunkt  S  nach  «,  so  kommt  unter  der  bei  langen 
Excentrikstangen  und  nicht  zu  kurzen  Coulissen,  beide  im  Verhältniss  zur  Ex- 
oentricität  aufgefasst,  zutreffenden  Annahme  einer  schwach  gekrümmten  und  wenig 
von  der  Normalen  zur  Schubrichtung  abweichenden  Coulisse  lediglich  eine  Verlegung 
der  Oleitstttckbahn  und  des  Schiebers  um  diesen  Betrag  Ss  zu  Stande,  wie  sie  in 
gleicher  Weise  durch  eine  Verstellung  des  Schiebers  auf  der  Stange  (s.  p.  592)  be- 
wirkt wurde.  Hat  man  bei  einer  äussersten  Steinlage  diese  Einstellung  des  Schiebers 
Yorgenommen,  so  darf  in  anderen  Steinstellungen  nichts  an  der  Stellung  des  Schiebers 
auf  der  Stange  geändert  werden ;  eine  etwa  in  der  anderen  äussersten  Steinlage  auf- 
tretende Verschiedenheit  des  Voreilens  muss  daher  beseitigt  werden  durch  eine  Längen- 
correction  der  dort  angreifenden  Excentrikstange.  Die  Aufgabe  der  CoulissenkrUm- 
mung  besteht  endlich  darin,  wenn  möglich  für  jede  Zwischenlage  des  Steines  die 
Gleichheit  des  Voreilens  auf  beiden  Seiten  des  Schiebers  herzustellen.  Man  begnügt 
sich  in  der  Praxis  damit,  die  richtige  Lage  des  am  meisten  benutzten  Coulissenpunk- 
tes  aufzusuchen  und  durch  ihn  und  die  beiden  äussersten  Punkte  einen  Kreisbogen 
zu  legen.  Da  die  Bestimmung  der  Schieberwege  unabhängig  von  der  Form  der  Cou- 
lisse ist,  so  kann  sie  für  gerade,  convexe  oder  concave  Coulissen  in  übereinstimmen- 
der Weise  vorgenommen  werden. 

Bei  der  Aufsuchung  des  Bewegungsgesetzes  der  Coulissensteuerun- 
gen  würde  man  eine  kaum  durchführbare,  jedenfalls  nicht  übersichtliche  und  daher 
werthlose  Rechnung  anstellen  müssen,  wenn  man  den  gezeichneten  wirklichen  Vorgang 
genau  festlegen  wollte.  Es  genügt  für  die  Kenntniss  der  Eigenschaften  der  Coulissen- 
stenerungen  und  die  Ermittelung  der  Dimensionen  neuer  Steuerungen  vollständig,  den 
Weg  der  Annäherung  zu  betreten ;  man  wird  auf  demselben  um  so  genauere  Resultate 
finden,  je  mehr  man  die  vereinfachenden  Voraussetzungen  in  der  Ausführung  zu  er- 
füllen im  Stande  gewesen  ist.  Die  für  diesen  Zweck  geeigneten  Annahmen  sind 
schon  im  Laufe  der  bisherigen  Untersuchungen  gemacht  worden  und  mögen  hier 
nochmals  zusammengestellt  werden: 

1)  Die  Excentrikstangen  sollen  so  lang  im  Verhältniss  zur  Excentricität  sein, 
dass  bei  der  Construction  der  Schieberwege  (s.  p.  578)  statt  der  Kreisbögen,  welche 
mit  der  Excentrikstangenlänge  beschrieben  wurden,  zur  Schubrichtung  normale  Gerade 
eingeführt  werden  können. 
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den  Schieber  gerade  so  bewegt,  wie  es  durch  ein  reducirtes  Vorwärtsexcentrik  mit 

c  +  w        r 


der  Excentricität  r^  = 


und  dem  Voreilungswinkel   S  =b  ß^   geschehen 


2c       cos  ßi 
würde,  wobei  c  die  halbe  Gonlissenlänge  zwischen  den  Excentrikbolzen,  u  die  Ent- 

femong  des  Steines  vom  todten  Punkte,  ßi  der  durch  sin  ß^  =  y  bestimmte  mittlere 

Neigungswinkel  der  Yorwärtsexcentrikstange  zur  Schubrichtung  bezeichnet  und  das 
Zeichen  +  für  offene,  das  Zeichen  —  für  gekreuzte  Excentrikstangen  zu  nehmen  ist. 
In  derselben  Weise  stellt  man  das  Vorwärtsexcentrik  zur  Ruhe,  seinen  Coulissen- 
bolzen  in  die  mittlere  um  /  vom  Wellenmittel  abstehende  Lage  O  und  dreht  nun  die 
Kurbel  wieder  um  (o  aus  der  Todtlage,  wodurch  das  RUckwärtsexcentrik  seinen 
Bolzen  Ox  nach  (Jf^  bringt  und  gleichzeitig  den  Stein  zu  dem  Wege  SS\  veranlasst. 
Dieser  Weg  entspricht  einem  direct  erhaltenen  durch  ein  RUckwärtsexcentrik^  dessen 

Excentricität  r^  =    ^     •  ^^^  ^   und  dessen  Voreilungswinkel  8  ib  ßj  beträgt,  wenn  ^ 


2c      cos  ß2 


2c — a 


die  mittlere  Neigung  der  RUckwärtsexcentrikstange,  entsprechend  sin  ß2  =  — j—^  aus- 
drückt. Die  Zusammensetzung  beider  Wege  S  S^  und  SS\  =  aS'  S^  giebt  den  wirk- 
lichen Schieberweg  ^  =  SS^,  der  hier  wegen  der  übereinstimmenden  Richtung  gleich 
der  Summe  der  einzelnen  Wege  ist. 

Anstatt  die  Einzelbewegungen  für  jeden  Winkel  m  zusammenzusetzen,  kann 
man  kürzer  die  beiden  reducirten  Excentriks  rx  und  r2  zu  einem  resultiren]den 
Excentrik  r^  mit  dem  Voreilungswinkel  6^  ver- 
einigen, welches  durch  die  Diagonale  des  Paral-  ^'^-  '*^- 
lelogrammes  aus  den  einzelnen  Excentriks 
festgelegt  wird,  und  vermittelst  desselben  den  Schie- 
ber direct  anstatt  durch  den  Goulissenmechanismus 
getrieben  denken.  Der  Beweis  für  diese  Behauptung 
ist  einfach.  Es  seien  in  CEi  und  CJS^  (Fig.  36)  die 
einzelnen  Excentricitäten  r^  und  r2  für  eine  beliebige 
Kurbelstellung,  nicht  gerade  wie  in  der  Figur  die  der 
Todtlage,  wobei  indessen  zunächst  E^  im  ersten  und 
Ei  im  zweiten  Quadranten  liegen  möge.  Wenn  man 
El  Dl  und  E2D2  normal  zur  Schubrichtung  C  X  zieht, 
80  erhält  man  die  augenblicklichen  einzelnen  Schie- 
berwege fi  =  CDi  und  j2  =  ^^^2;  d^r  resultirende 
Schieberweg  f,.  ist  hier  fi  +  52  wegen  der  überein- 
stimmenden Richtung  von  fi  und  (2-  ^un  hat  man 
aber,  wenn  aus  CE^  und  CE2  das  Parallelogramm 
CEx  e^2  construirt  und  ^F\\  CX,  sowie  (5!Dj_6'X 
gezogen  wird,  wegen  der  Congruenz  der  Dreiecke  CE<iDi  und  ßJSijP  f.j^  =  CD2 
=  (&F=  DA  wnd  daher  5^  =  ji  +  j2  =  ODi  +  A!D  =  C^  oder  gleich  der  Pro- 
jection  von  (7g  auf  CX  d.  i.  gleich  dem  Schieberwege,  welchen  ein  Excentrik 
C(&  =  r^  giebt.  Sobald  E^  im  dritten  Quadranten  angelangt  ist,  fällen  die  Schieber- 
wege ji  =  CDi  und  f2  =  OJ^2  entgegengesetzt  gerichtet  aus  und  man  hat  deshalb 
fr=h  —  h=0£>,  —  CD2  =  CI)i--EiF=CDi—Di^=C^,  d.  i.  wieder  die  Pro- 
jection  von  CS  auf  CX  u.  s.  w. 
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Die    Hittellinie    der    CouUsse  ist    so    herzofiteUen ,    dass  die  io  einer 
Steinposition  geschafiene  Gleichheit  des  Voreilens  fUr  beide  EiDtrittscanäle  auch  auf 
die  andereB  Steinlagen  Übertragen  wird.     Nach  dem  aaf  Seite  599  Gesagten  maaa 
zn  diesem  Zwecke  ein  Kreisbogen  augewendet  werden,  dessen  Halbmesser 
der  Lftnge  der  Scbieberschnbstange  gleichkommt,  denn  es  liegt  hier  nur 
eine  zweimalige  Anwendung  des  dort  be- 
handelten Falles  vor.     FUr  die  Einzelbewe-  ^-  ^^- 
gaag  des  Schiebers  dnrch  jedes  der  beiden 
Excentriks,  während   das   andere  mit  dem 
Angriffspunkte  seiner  Stange  an  der  Gonlisse 
in  der  Mittellage  rnhend  gedacht  wird,  hat 
man  in  den  Todtlagen   der  Kurbel  gleiche 
Schieberwege  links  nnd  rechts  vom  Canal- 

mittel  und  folglich  lallen  auch  die  ans  ihnen  ^-^ 

zusammengesetzten  Schieberwege  nebst  dem 
linearen  Voreilen  von  gleicher  Grösse  aas. 
Die  resultirenden  Excentriks  fUr 
die  einzelnen  Punkte  einer  Gooch'scbenCon- 
lisse  ergeben  sich  auf  folgende  Weise.  Man 
zeichne  gegen  die  Normale   CY  (Fig.  37)  V  ■*> 

zur  Schieberstangenrichtnng  CX  (welche  in 

Fig.  3,  Tafel  XXXU,  nicht  mit  der  Todtlage  der  Kurbel  zusammeDfUIlt)  die  wirk- 
lichen Excentricitäten  CE^  und  CE^  von  gleicher  GrOsse  unter  gleichem  Voreilungs- 
Winkel  t  =  E„CY=  E^CY'  auf.     Sodann  construire  man  nach  p.  596  die,  den 
Fig.  38. 


schiefen  Angriff  der  Excentrikstangen  auf  eine  um  die  halbe  Coulissenlänge  c  von  der 
Schieberstangenrichtang  abstehende  Bahn  ersetzenden  Excentriks  E^'  und  £/  v<^°  ^^' 

GrOese  — ^  —  wobei  sin  ß  =  -^  —  und  dem  Voreilungswinkel  8  ±:  ft,  je  nachdem 

Fig.  39. 


die  Excentrikstangen  offen  (Fig.  38]  oder  gekreuzt  (Fig.  39)  (vgl.  p.  608)  sind  und 
theile  diese  Excentriks  in  demselben  Verhältnisse,  wie  die  Coulisse  durch  die  zttr 
Untersuchung  gegebenen  Funkte  eingetbeilt  ist.     In  der  Figur  sind  6  gleiche  Theile 
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grammes  wurden  die  in  Schaltenbrand's  »Locomotiven«  p.  119  angeführten  Ab- 
messongen  der  mit  gekreuzten  Excentrikstangen  versehenen  Gooch' sehen  SteueruDg 
der  von  der  säehs.  Maschinenbau  -  Actiengesellschaft  (vormals  R.  Hartmann)  in 
Chemnitz  für  die  Kaiserin  Elisabeth  -  Westbahn  erbauten  Locomotive  »Tauern«  zu 
Grunde  gelegt,  bei  welcher  Excentricität  r  =  70mm,  Voreilungswinkel  6  =  30°, 
Länge  /  der  Excentrikstangen  =  1 550  mm ,  Coulissenlänge  2c  =  480  mm ,  Eintritts- 
deekung  e  =  22  mm  und  Austrittsdeckung  t  =  2  mm  ausgeführt  sind. 

Vor  die  Linie  AiA^^  welche  den  Kolbenschub  darstellt  und  gleich  zweimal 
Excentricität  2r=  140  mm  genommen  ist,  wurde  /_AiCE=i  =  iO^  angetragen 
und  Z^  ECEx  =  ß  nach  p.  596  construirt,  so  dass  /  AiCE'  =  h  —  ß  demeffectiven 
Voreilungswinkel  bei  gekreuzten  Stangen  entspricht.  Zieht  man  EE  A.CE  und  E'D 
parallel  ^{^^  bis  zur  Normalen  YCY'  durch  das  Wellenmittel  (7,  so  ist  E'D  der 
geometrische  Ort  des  resultirenden  Excentriks  für  den  Vorwärtsgang,  welcher  hier  der 
Kttrze  wegen  allein  betrachtet  werden  soll.  Der  anderen  Hälfte  der  Coulisse  oder 
dem  Rückwärtsgang  entspricht  eine  Figur,  welche  der  gezeichneten  in  Bezug  auf 
YY  symmetrisch  ist  und  natürlich  eine  gleiche  Dampfvertheilung  angiebt.  Die 
Eintheilung  von  E'D  proportional  der  Theilung  der  halben  Coulissenlänge  durch  die 
zu  untersuchenden  Steinpositionen  würde  sofort  die  resultirenden  Excentriks  selbst 
liefern ;  da  es  sich  hier  aber  um  die  Vergleichung  mit  den  Werthen  der  Tabelle  handelt, 
80  wurden  die  in  derselben  angegebenen  Werthe  von  r^  d.  i.  51,25  mm,  33,5mm  und 
29,25mm  aufgesucht  und  damit  die  einzelnen  Diagramme  nach  Keuleaux  (§  12)  con- 
struirt. Zur  bequemen  Zeichnung  der  Deckungsparallelen  in  den  Abständen  e  und  i  vom 
Wellenmittel  empfiehlt  es  sich,  zwei  Kreise  mit  den  Halbmessern  e  und  i  zu  constrairen, 
an  welche  die  Deckungsparallelen  tangential  gelegt  werden.  Die  Resultate  aus  der 
Zeichnung,  von  welcher  nur  die  Linien  für  die  äusserste  Steinlage  und  den  todten 
Ponkt  vollständig  ausgezogen  wurden,  sind  in  folgender  Tabelle  mit  den  Ergebnissen 
des  Versuchsmodelles  der  Steuerung  zusammengestellt. 


Tabelle  der  Dampfvertheilnng  der  Locomotive  »Tanern«. 


DampferHcheioang. 

1 

aaf  der 
Kolbenseite 

bei  6 
!  102,5  min 

inem  Schieberhai 
t)7min    5S,5inin 

►e  2i ,  = 

(T(nit.  Punkt) 
51  mm 

in  Pro< 

Renten  des  Kolbenschul 

bos 

Ende  der  DampfeinströmuDg 

nach  Modell      h 
nach  Diagramm 

vom 
hinten 
Mittelwerth 
Mittelwerth 

80,0 
77,2    ! 
78,6 
78,5 

50,3 
50,0 
50,1 
49,9 

30,2 
33,3 
31,7 
32,8 

nicht 
angegeben 

6,9 

Anfang  der  Compression  vor  dem  Hubende 

nach  Modell      < 
nach  Diagramm 

vom 
hinten 
Mittelwerth 
Mittelwerth 

8,4 
6,4 
7,4. 
7,3 

20,7 
18,1 
19,9 
20,0 

29,8 
29,2 
29,5 
29,1 

53,9 

Anfang  der  Dampfausströmung                                i 

nach  Modell      < 
nach  Diagramm 

vom 
hinten 
Mittelwerth 
Mittelwerth 

05,2 

93,6 

i    04,4 

94,2 

85,9 
83,6 

84,7 
84,8 

77,6 

76,2 

-76,9 

77,3 

53,9 

Anfang  der  Voreinströmung  vor  dem  Ilubende 

nach  Modell     < 
nach  Diagramm 

vorn 
hinten 
Mittelwerth 
Mittelwerth 

0,16 
0,16 
0,16 
0,20 

0,69 
0,52 
0,60 
0,63 

1,21 
0,86 
1,03 
1,20 

6,9 
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Die  durch  das  Modell  gefandenen  Werthe  stimmen  in  sehr  befriedigender  Weise 
mit  den  aus  dem  Diagramme  entnommenen. 

Man  übersieht  in  dem  Diagramme  die  von  der  Steuerung  gewährte  Dampf- 
vertheilung  mit  einem  Blicke;  von  der  äussersten  Steinlage  nach  dem  todten  Punkte 
der  Coulisse  hin  nehmen  mit  den  Schieberwegen  die  Füllungen  ab,  mit  der  Zu- 
nahme der  Expansion  wachsen  indessen  auch  die  Compression,  die 
Vorausströmung  und  der  Gegendampf;  anfänglich  in  geringerem  Maasse, 
dann  aber  so  stark,  dass  im  todten  Punkte  instrOmung  und  Gegendampf  einerseits 
und  Expansion  und  Compression  andererseits  gleiche  Eolbenwegstrecken  erhalten. 

lieber  die  aus  der  Dampfvertheilung  im  todten  Punkte  der  Coulisse,  dessen 
resultirendes  Excentrik  r^  =  «  +  t)  den  Yoreilungswinkel  S^  =  90°  besitzt,  entsprin- 
gende Arbeit  findet  man  mitunter  den  Ausspruch,  dass  dieselbe  Null  sei.  Dies  ist 
aber  ein  Irrthum;  wenn  auch  die  Arbeit  des  treibenden  Dampfes  während  der  Ein- 
strömung durch  die  nachfolgende  Arbeit  des  Gegendampfes  aufgehoben  wird  bei  der 
gleichen  Weglänge  dieser  Arbeiten,  so  fällt  doch  bei  den  üblichen  hohen  Admissions- 
Spannungen  die  Expansion sarbeit  grösser  aus  als  die  mit  ihr  durch  eine  gleiche  Strecke 
anhaltende  Gompressionsarbeit,  denn  die  letztere  beginnt  erst  beim  Rückläufe  des 
Kolbens,  nachdem  der  grösste  Theil  des  expandirten  Dampfes  durch  das  Ausströ- 
mungsrohr entwichen  und  die  Spannung  des  zurückgebliebenen,  nun  einzuschliessenden 
Dampfes  erheblich  gegen  die  am  Ende  der  Expansion  vorhandene  gesunken  ist. 
Die  schraffirte  Fläche  des  in  Fig.  41  dargestellten  Indicatordiagrammes  entspricht  der 

gewonnenen  Arbeit,   welche  bei 
^'  hohen  Dampfispannungen  zur  Er- 

haltung der  Bewegung  eines  leich- 
ten Zuges  genügen  kann. 

Bislang  war  es  üblich,  die 
resultirenden  Excentriks 
einer  Goulissensteuerung 
durch  Rechnung  zu  bestimmen. 
Zur  Vergleichung  unserer  Resul- 
tate mit  den  bekannten  Zeuner- 
schen  Formeln  mögen  die  Coordinaten  x  und  y  eines  resultirenden  Excentrikmittel- 
punktes  (oder  Endpunktes  des  Durchmessers  eines  Zeuner' sehen  Schieberkreises) 
aus  unserer  Construction  berechnet  werden. 

Es  ist  nach  dem  Vorstehenden  für  alle  resultirenden  Excentriks  der  Gooch- 
schen  Steuerung  bei  Annahme  von  C7,  Fig.  37,  p.  615,  als  Anfangspunkt  der  Coor- 

dinaten  die  Abscisse  x  constant,  nämlich  a:=  Cßo  =  GE\  •  sin  CE\  @o  = ö  wi^  (8— ßl » 

vOd  P 

worin  +  fUr  offene  und  —  für  gekreuzte  Stangen  gilt.    In  der  durch  Auflösung  von 
sin  (8  dl  ß)  entstehenden  Gleichung 

a;  =  r  (sin  8  ib  cos  8  tg  ß) 

darf  aber  bei  der  vorausgesetzten  Kleinheit  von  ß  tg  ß  mit  sin  ß  =  2  ^^^^i^^^^  ^^^ * 
den,  wodurch  sich 

x  =  r  (sin  8  ±  ^  cos  8)  ....   1) 

ergiebt.    Ebenso  ist   bei    einer   Entfernung  des  Steines  um  u  vom    todten  Punkte 

y  =  (S,(go  =|'J^  •  eo^;  =  7  •  ^^'v  '  cos  CE'.Qo  oder 
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u 


y  =  - 


0    cos  ß 


C08(8diß), 


woraus  nach  Entwickelnng  von  cos  (8  ±  ß)  und  Einführung  des  Werthes  tg  ß  =  y 

y  =z  —  r  icos  8  ip  -y  sin  8 1  .  .  .  .  2) 

folgt.  Die  Gleichungen  1)  und  2)  sind  die  von  Zeuner  berechneten;  es  stimmen 
sonach  unsere  durch  Construction  ermittelten  Resultate  mit  den  Zeuner' sehen 
genau  ttberein. 

Die  Aufhängung  der  Goulisse  und  die  Führung  der  Schieber- 
schubstange sind  aus  dem  Gesichtspunkte  anzuordnen,  dass  die  Relativbewegung 
des  Steines  in  der  Goulisse  und  damit  die  Abnutzung  dieser  Theile  möglichst  klein 
ausfalle.  Man  erreicht  dies  durch  möglichste  ErfUUung  der  in  der  Theorie  gemach- 
ten Voraussetzungen,  indem  dann  der  Stein  und  sein  Coulissenpunkt  wenig  von  der 
angenommenen  geraden 

Bi^  (parallel  zur  Schie-  Fig.  42. 

berschubrichtung)      ab-  lÄ* 

weichen.  Eine  geeignete  '*l\  ^^^>-ä 

Aenderung  in  der  Auf- 
hängung u.  s.  w.  würde 
allerdings  im  Stande  sein, 
für  eine  gegebene  Kol- 
benstellung den  Schie- 
berweg etwas  zu  ver- 
grössem  oder  zu  verklei- 
nem, und  könnte  man 
hierdurch  Dampfer- 
scheinungen für  Hin-  und 
Hergang  in  Ueberein- 
Stimmung  bringen,  z.  B. 
wtlrde  bei  offenen  Ex- 
centrikstangen  eine  Sen- 
kung der  Goulisse  ein 
grösseres  resultirendes 
Excentrik  und  demnach 
einen  grösseren  Schie- 
berweg   geben.     Allein 

dieser  Weg  ist  verwerflich  wegen  der  damit  verbundenen  starken  Relativbewegung 
des  Steines. 

Man  zeichne  zunächst  die  Goulisse  in  ihrer  Mittellage  HTH' ,  bei  welcher  die 
Angriffspunkte  der  Excentrikstangen  um  /  vom  Wellenmittel  C,  Fig.  42,  abstehen, 
bestimme  darin  mit  Rücksicht  auf  das  S.  610  Gesagte  den  Punkt,  in  welchem  die 
Goulisse  getragen  werden  soll  und  gebe  auch  seine  beiden  äussersten  Lagen  auf  der 
durch  ihn  gelegten  Schubgeraden  an,  welche  um  die  dem  Punkte  zugehörige  resul- 
tirende  Excentricität  von  der  Mittellage  entfernt  liegen.  Ein  mit  möglichst  langer  Hänge- 
stange beschriebener  Kreisbogen  ersetzt  die  gerade  Bahn  des  Tragpunktes  hinlänglich 
genau,  wenn  die  Gerade  der  Sehne  des  Bogens  parallel  ist  und  seinen  Pfeil  halbirt.  Es 
möge  z.  B.  bei  offenen  Excentrikstangen  der  Punkt  {/der  Goulisse  vornehmlich  benutzt 
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in  sich  anf.  An  Stelle  einer  derartigen  steifen  Verlängemng  der  Schieberstange  kann 
man  auch  zwischen  Couiisse  nnd  Schieberstange  eine  Scbieberscbnbstange  A,  Fig.  4, 
Taf.  XXXn,  einschalten,  welche  mit  dem  Stein  versehen  ist  nnd  diesem  mSglicbst 
nahe  dnroh  eine  Schwinge  <^  annähemngsweise  gerade  geführt  wird. 

üinfiichtlich  der  znr  Herstellung  der  Gleichheit  desVoreilens  auf  beiden  Schieber- 
seiten  dienenden  ConlissenkrUmmnng  gelten  ancb'  hier,  wie  bd  dem  System  Gooch, 
die  für  den  Hebel  zwischen  Schieber-  nnd  Excentrikstange  gefundenen  Resultate. 
Wegen  der  beweglichen  Excentrikstangen  muss  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
(p.  600)  die  Oonlisse  nach  einem  Kreisbogen  gekrUmmt  sein,  dessen 
Radius  der  Länge  der  Ezcentrikstange  gleichkommt  und  anf  der  Trieb- 
achsenseite liegt.  Bei  kurzen  Escentrikstangen  und  ungünstiger  Aufhängung  der 
Goulisse  kann  indessen  die  bereits  p.  600  erwähnte  Abweichung  von  dem  angege- 
benen Badins  ntJtbig  werden,  um  die  Gleichheit  des  Voreilens  rechts  nnd  links  vom 
Schieber  zu  erhalten. 

Die  Grösse  des  Voreilens  selbst  in  den  TCrschiedenen  Steinstellungen  ftllt 
bei  der  Stepbenson'schen  SteuerUDg  infolge  der  Vei^ndemng  der  Neigung  der 
Excentrikstangen  TCränderlich  ans.    Ptlr  u  =  c  kommt 
nämlich  das  volle  Vorwärts-  oder  BHckwärtsexcentrik  CE^  Y^g.  43. 

oder  CEf  {Fig.  43)  zur  Wirkung,  wie  bei  einer  ein- 
fachen Scbieberatenerung,  und  geben  beide,  wenn  sie 
von  gleicher  Grösse  und  anter  gleichem  Voreilungswin- 
kel  S  aufgesteckt  sind,  den  Scbieberweg  CD  in  derTodt- 
lage  der  Kurbel,  E^DE^  normal  zur  Schubrichtung  des 
Schiebers  gezogen.  Dagegen  fällt  im  todten  Punkte  der 
Conlisae  fUr  »  =  o  die  Bewegung  des  Schiebers  nicht 
reracbieden  aus  von  der  hei  einer  Goocb'scbeo  Con- 
liase,  denn  die  Figuren  in  beiden  Systemen  unterschei- 
den sich  nur  durch  die  nnwescntliche  Krümmung  der 
Conlisse.  Construirt  man  also  an  die  Exccntricität  CE,. 
nach  dem  im  vorigen  Paragraphen  angezeigten  Verfahren 
den  Winkel  £„  OE„  =  ß ,  fBr  offene  Stangen  den 
Voreilnngswinkel  S  vergrössenid  oder  für  gekreuzte 
Stangen  ihn  verkleinernd  (in  Fig.  43  punktirt),  errich- 
tet in  £^  dj-e  Nonnale  .£,,£,,'  zn  C£„  nnd  zieht  von 

E^  ans  die  neue  Nonnale  £'„'@o  zur  Schieherschnbrichtung  CX,  so  stellt  C@o  das 
resultirende  Excentrik  r^  des  todten  Conlissenpnnktes  und  zugleich  den  Sehieberw^ 
in  der  Knrbeltodtlage  dar.  Das  lineare  Voreilen  nimmt  daher  von  u  =^  r 
bis  u^o  hei  offenen  Excentrikstangen  mit  dem  bezeichneten  Scbieberwege 
Dm  D^^  zu  nnd  bei  gekreuzten  Stangen  um  denselben  Betrag  ah.     Diese  Ver- 

findemog  im  Voreilen  wächst  mit  dem  Winkel  ß  oder  dem  Verbältniss  -j ,  weshalb 

kurze  CouHssen  nnd  lange  Excentrikstangen  genommen  werden  mllssen, 
wenn  das  Voreilen  sich  wenig  verändern  soll. 

Zur  Gonstmction  der  zwischen  den  bestimmten  Excentriks  vorhandenen  re- 
snltirenden  Excentricitäten  r^  kann  man  sich  derselben  allgemeincQ  Zeich- 
nnngsmethode  wie  bei  Gooch  bedienen,  nur  ist  hier  die  Verschiedenheit  der  Winkel  ß 
für  die  einzelnen  Coulisaenpunkte  zu  beachten.  Die  Excentrikmittelpunkte  liegen  auf 
einer  Parabel,  fUr  welche  man  annäherungsweise  einen  Kreisbogen  durch  E^,  ($o,  E^ 
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ZD  zeichnea  pflegt,  in  gleichen  zd  CX  nonnalen  Abständen  tüx  gleiche  Eintheilnng 
der  ConliBsenlftoge  c.  Da  indessen  die  genanere  Beetimmnog  dieser  Excentrika  nicht 
weniger  einfach  ist,  so  mSge  sie  hier  begründet  werden. 

Die  Entfemnng  des  wirksamen  Conliseenponktea  vom  todten  Punkte  sei  u, 
alsdann  liegt  sowohl  bei  offenen  Excentrikstangen  (Fig.  44,  ansgezogen)  als  bei 
gekreuzten  Stangen  (Fig.  44,  pmiktirt)  &iT  den  hier  znnächst  ins  Ange  gefass- 
ten  Vorwärtsgang  der  Maschine  die  Bahn  des  Vorwärtsexcentrikstangenendea  um 
c  —  u  and  die  des  BUckwärtsexcentrikstangenendea   nm  c  +  u  von  der  Richtung 

CX    der  Schieberstange  ent- 


Fig.  44. 


femt,  woraas  sich  nach  §  14 
die  sngebQrige  Verändenmg  im 
Voreilongswinkel  6  zn  ßi  beim 
Vorwärtsexcentrik  and  ß^  b^m 
BUckwärtsexcentrik  ans 


Binß,= 


and 


_e  +  u 


ergiebt.  Um  diese  Winkel  sind  die  Voreilongswinkel 
bei  offenen  Stangen  zn  TergrOssem  and  bei  gekrenzteo 
zn  verkleinem.  Die  Fig.  45  ist  nar  ftir  offene  Stangen 
gezeichnet,  in  Verfolg  des  anegezogenen  Tbeiles 
der  Fig.  43;  p.  621;  ftlr  gekreuzte  Stangen  würde 
der  pnnktirte  Tbeil  der  Fig.  43  zn  vervollsUlndigen 
sein.    Von  dem   durch  die  Schiefe  der  Stange  aaf 

—  „  vergrösserten  Vorwärtsexcentrik  E„  kommt 
cos  ßi  ■• 

c  +  « 


darch  den  Coulissenhebel  nar 


-  =  CEt 


c  -\-  u 
2c~  c 


auf  den  Stein  and  vom  RUckwärtaexcentrik 


der  entsprechende  Theil  CE^  =  - 


2c    coa  ßi' 


cos  ß-j 
Durch 


die  Diagonale  OQ  dea  Faralletograinmea  aus  CE, 
und  CEi  ergiebt  sich  die  resnltirende  Excentrieitfit 
fUr  den  betreffenden  Coulisaenpunkt.  Die  anf  die 
Achsen  CX  und  CY  ia  C  bezogenen  Coordinaten  des 
Punktes  @  sind  leicht  zu  ermitteln.  Man  hat  nach 
Ziehung  von  <SD,  EiG,  E^HWCY  und  (&F\\  CX 
X  =  CD=  CG-\-GDmd,  d.a.GD  =  <&F=  OH 
ist,  auch  X  =  CG  +  CH  oder 


worin  die  oberen  Zeichen  fUr  olfene  Stangen,  die  nuteren  ftlr  gekreuzte  gelten. 
Dnreh  Auflösung  der  Sinns -AusdrUclce  folgt 


2c 


r{8in5±coBS  tgßi)  +  - 


r  (sindd 


8tgW  . 


■  2) 
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worin  aber  tg  ßi  mit  sin  ßi  =  — ^^ —  und  tg  ^  mit  sin  ^  =  — j—  yertanscht  werden 
darf.    Nach  Einftihning  dieser  Werthe  aus  1)  und  Reduetion  entsteht 

sin8± — ^cosBj  ....  3) 

Ebenso  ist  y  =  (iD  =  FG  =  E^G  —  E^F=E^G  —  E2H oder 

woraus  nach  Auflösung  der  Cosinus-Functionen  und  Einführung  der  Werthe  aus  1 )  sich 
ergiebt 

y  =  —  r  COS  8  ....  5) 

Die  Ordinaten  stehen  in  demselben  Verhälttiiss  zu  einander  wie  die  zugehö- 
rigen Werthe  u,  denn  r  cos  8  ist  die  zu  u  =  c  gehörige  Ordinate  des  wahren  Ex- 
centriks.  Für  den  Bttckwärtsgang  finden  sich  dieselben  Coordinaten  vom  Blickwärts- 
excentrik  bis  (So- 

Um  die  Gleichung  des  geometrischen  Ortes  des  resultirenden  Ex- 
centriks  zu  erhalten,  hat  man  u  aus  3)  und  5)  zu  eliminiren.  Zur  Vereinfachung 
der  Bechnung  verlegen  wir  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  von  C  nach  (S^,  dem 
Mittelpunkt  des  resultirenden  Excentriks  für  den  todten  Punkt  oder  dem  Durchschnitt 
der  Cunre  mit  der  X  Achse,   dessen  Abstand  C&o  von  C  sich  aus  3)  für  u=o  zu 


ce, 


o  =  r„  =  rlsin8±  y  cos8i 


folgt.   Alsdann  ist  die  mit  E  bezeichnete  neue  Abscisse  des  Punktes  (S  E  =  C^^—CD 
für  offene  Stangen,  6=  CD — CGq  für  gekreuzte  Stangen,  und  in  beiden  Fällen 

1=  ~r  cos 8, 
cl 

woraus  nach  Einführung  des  durch  5)  bestimmten  Werthes  von  u 

l 
y2  =  ^  eos  8  •  —  ?  .  .  .  .  6) 

d.  f.  die  Scheitel-Gleichung  einer  gemeinen  Parabel  folgt. 

Da  der  Scheitel  (S^  der  Parabel  festliegt  und  in  dem  Vorwärtsexcentrik  E^  oder 
Rttckwärtsexcentrik  E^  ein  weiterer  Punkt  der  Curve  bereits  gefunden  ist,  so  lassen  sich 
die  Parabelpunkte,  welche  den  gesuchten  resultirenden  Excentriks  angehören,  nach  dem 
bekannten  Verfahren  der  Parabelconstruction  sehr  leicht  bestimmen.  Nachdem,  wie 
oben  angegeben,  das  resnltirende  Excentrik  (7^^  (Fig.  43,  p.  621)  für  den 
todten  Coulissenpunkt  gefunden  ist,  zeichne  man  die  Linien  £^£||  CX 
und  E^D\^  CYj  theile  dieselben  in  eben  so  viel  gleiche  Theile,  wie  die 
Coulisse  durch  die  angenommenen  Punkte  0,  1,  2  .  .  .  oder  allgemeiner 

gesagt  im  Verhältniss  — ,  ziehe  die  Geraden  @^1,  (üjl  ...  und  endlich  die 

Parallelen   l@i,    2@27    .  •  .   zu   CXy    um  in  ihren  Durchschnittspunkten 
61,  62,  .  .  •  die  resultirenden  Excentriks  zu  erhalten. 

Durch  die  resultirenden  Excentriks  erlangt  man,  wie  bei  dem  Go  och 'sehen 
Systeme  weiter  ausgeführt  war,  mit  Hülfe  der  Schieberdiagramme  ein  Bild  der  von 
der  Steuerung  gewährten  Dampfvertheilung,  z.  B.  in  dem  Diagramm  der  Fig.  3, 
Tafel  XXIX,  für  die  in  Fig.  1  und  2  derselben  Tafel  dargestellte  Steuerung,  deren 
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Sollte  die  angewandte  Conlisse  eine  volle  Ausnutzung  des  Schubes  der  Excen- 

triks  nicht  zulassen,  so  tritt  an  Stelle  des  Vorwärtsexcentriks  dasjenige  resultirende 

Excentrik,  welches  dem  grössten  Werthe  u^^^  von  u  angehört,  und  statt  ß  ist  der  ent- 

u 
sprechende  Winkel,  dessen  Sinus  oder  Tangente    ^-  beträgt,  einzuführen,  denn  man 

kann  sich  die  Coulisse  bei  u^^  durch  das  resultirende  Excentrik  mit  der  Excentrik- 

Stange  von  der  -Länge  /  direct  getrieben  denken. 

Im  Falle  der  Anwendung  gekreuzter  Stangen  muss,  wie  leicht  ersichtlich,  die 

Drehung  um  ß  im  entgegengesetzten  Sinne  vorgenommen  werden,  woraus  die  Vor- 

eilungswinkel  6  —  ß  für  das  Vorwärts-  und  o  +  ß  für  das  Rückwärtsexcentrik  folgen. 

Bei  der  in  Fig.  1  und  2  auf  Taf.  XXIX  dargestellten  Stephenson'schen  Steuerung 

c  150 

hätte  man  ß  =  arc  sin^  =  arc  sin  ~Tg^  =  7°  15'  und  daher  8  —  ß  =  20^45'  (Vor- 

wärtsexcentrik) ,  8  +  ß  =  35®  15'  [Rückwärtsexcentrik)  zu  machen,  um  den  gewünsch- 
ten Zweck  zu  erreichen. 

Für  den  Rückwärtsgang  der  Maschine  liefert  das  angegebene  Mittel  indessen 
ein  so  stark  veränderliches  Voreilen,  dass  man  lieber  auf  die  Anwendung  desselben 
verzichten  sollte,  um  so  mehr,  als 

die  bei  einigermaassen  langen  Ex-  Fig.  47. 

centrikstangen  geringe  Veränder- 
lichkeit des  Voreilens  nicht  schäd- 
lich wirkt ;  bei  offenen  Stangen  ist 
die  stattfindende  Zunahme  des  Vor- 
eilens nach  dem  todten  Punkte  hin 
sogar  sehr  nützlich,  indem  dadurch 
die  stärkeren  Expansionsgrade 
brauchbarer  werden  infolge  der 
Herstellung  grösserer  Canalöffnun- 
gen,  welche  die  Drosselung  des 
durchströmenden  Dampfes  ver- 
mindert. 

Soll  die  Aufhängung  der 
Coulisse  in  dem  einen  Excentrik- 
bolzen  K  (Fig.  47)  derselben  ge- 
schehen, so  hat  man  sich  daran  zu 
erinnern,  dass  nach  §  14  in  allen 

Lagen  der  Coulisse  die  Mitte  K  der  annähernd  geraden  und  zur  Schubrichtung  paral- 
lelen Bahn  dieses  Bolzens  um  die  Länge  /  der  Excentrikstange  vom  Wellenmittel  ab- 
steht. Eine  vollständig  richtige  Aufhängung  würde  entstehen,  wenn  der  Drehpunkt  // 
der  Hänge-  oder  Stützschiene  IIK  für  jede  Coulissenlage  in  der  Spitze  //  eines 
gleichschenkeligen  Dreiecks  HIT  läge,  dessen  Schenkel  die  Hängeschiene  und  dessen 
Basis  dem  mit  dem  Abstände  des  Punktes  K  von  der  Schubrichtung  C'-S'  etwas  ver- 

änderiichen  Schübe  2     -^  -  von  K  gleich  ist.    Da  aber  das  wirksame  Excentrik        . 

cos  p  cos  ß 

sich  nur  wenig  ändert,  so  kann  die  Höhe  des  Dreiecks  für  nicht  zu  kurze  Hänge- 
schienen als  constant  angesehen  werden,  und  dann  erhält  man  als  Bahn  für  den  Auf- 
hängepunkt  H  der  Schiene  einen   mit  K^K^K^  übereinstimmenden   Kreisbogen 


Handbiiq^  d.  sp.  Eisenbahn-Teclinik.  m.  2.  Aufl. 
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0.  Grove. 


Fig.  49. 


nntznng  des  Excentrikschubes,  nm  die  Parabel  oder  eine  beliebige  Anzahl  von  Punkten 
derselben  nach  dem  bei  der  Stephenson 'sehen  Steuerung  p.  623  angegebenen 
Wege  auffinden  zu  können,  da  auch  hier  die  Ordinaten  y  proportional  u  sind.  Nun 
ist  fbr  den  äussersten  Coulissenpunkt  die  zum  Angriffe  desselben  auf  den  Stein  er- 
forderliche Senkung  s  der  Coulisse  unter  die  Schieberstangenrichtung  bei  offenen 
Excentrikstangen  oder  die  gleichgrosse  Erhebung  ttber  dieselbe  Richtung  bei  gekreuz- 
ten Stangen  nach  p.  603  leicht  zu  construiren  oder  aus  Gleichung  8),  bez.  10)  §  15  mit 
ti  =  c  zu  berechnen.  Nach  der  Ermittlung  von  8  zeichne  man  die  Excentdcitäten  r 
unter  den  gleich  angenommenen  Voreilungswinkeln  8  =  Y  CE^  (in  der  Fig.  49  ist 
die  Construction  nur  für  den  Vorwärtsgang  ausgeführt)  gegen  die  Normale  C  Y  zur 
Schieberschubrichtung  C  X,  mache  CF  =  der  Länge  /  der  Excentrikstange  in  belie- 
bigem Maassstabe,  beschreibe  darüber  einen  Halbkreis  (für  offene  Stangen  ausgezogen, 
für  gekreuzte  punktirt  angegeben),  trage  FO  =:  c  und  GI=  s  in  dem  für  /  angenom- 
menen Maassstabe  ein,  ziehe  darauf  CG,  CI  und  errichte  in  E^  auf  CE^,  die  Nor- 
male E^E^'j  so  erhält  man  in  dem  Durchschnitt  @  derselben  mit  CI  das  resultirende 

Excentrik  für  t<  =  c,  während  die  Normale 
E^j'  @o  zu  CX  das  Excentrik  CQ^  für  den  todten 
Coulissenpunkt  festlegt.  Die  zwischen  (S  und  (&q 
liegenden  Excentriks  finden  sich  wie  bei 
Stephenson  p.  623. 

Aus  der  Fig.  49  ist  die  Veränder- 
lichkeit der  Schieberwege  in  der  Eurbeltodt- 
lage,  also  auch  des  Voreilens  bei  den  ein- 
zelnen Stellungen  des  Steines  einer  AI  lau- 
schen Coulisse  zu  ersehen,  und  zwar  nimmt 
das  Voreilen  in  Uebereinstimmung  mit  Ste- 
phenson zu  bei  offenen  Excentrikstangen 
und  ab  bei  gekreuzten  Stangen,  wenn  man 
den  Stein  von  der  äussersten  Lage  in  die 
todte  bringt,  infolge  der  damit  verbundenen 
Bewegung  der  Excentrikstangen.  Die  Ver- 
schiedenheit im  Voreilen  fällt  aber  bei  Allan  nur  gleich  G^T)  oder  geringer  als  bei 
Stephenson  aus,  wo  sie  uqter  gleichen  Verhältnissen  (igD  betragen  würde.  Ein 
Aufstecken  der  Excentriks  unter  ungleichen  Voreilungswinkeln  zur  Herstellung  eines 
nahe  constanten  Voreilens  für  den  Vorwärtsgang  hat  daher  bei  Allan  noch  weniger 
Berechtigung  als  bei  Stephenson. 

Mit  Hülfe  der  construirten  resultirenden  Excentriks  wird  die  Dampfvertheilung 
der  All  aussehen  Steuerung  in  derselben  Weise  wie  bei  den  anderen  Coulissensteue- 
rnngen  gefunden ;  für  die  auf  Fig.  4,  Taf  XX,  abgebildete  Steuerung  ergiebt  sich 
dieselbe  aus  dem  Zeun er' sehen  Diagramme  Fig.  5  dieser  Tafel. 

Hinsichtlich  einer  richtigen  Aufhängung  der  Coulisse  gilt  das  bei  Ste- 
phenson und  in  Betreff  der  Aufhängung  der  Schieberschubstange  das  bei 
Gooch  Erwähnte  auch  hier.  Die  Mittel  der  richtig  gelagerten  Steuerwellen  O  und  Oi 
(Fig.  50,  p.  629),  welche  man  durch  Hebel  H  und  Schubstange  Sza  verbinden  hätte, 
würden  um  VP  —  c^  +  l\  von  einander  abstehen.  An  Stelle  dieser  complicirten 
Construction  begnügt  man  sich  im  Interesse  der  Einfachheit  mit  einer  Steuerwelle 
Oi  zwischen  den  Hängeschienen,  da  bei  genügender  Länge  der  letzteren  eine  kleine 
zur  Hängeschiene  seitliche  Verschiebung  der  richtigen   Lage  des  Aufhängepunktes 
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das  Springen  des  Steines  in  der  Coulisse  nur  wenig  vergrössert.  Wegen  des  Gegen- 
satzes in  der  Krümmung  der  richtigen  Fühmngsbögen  und  der  zu  ihrem  Ersätze  ver- 
wendeten sollten  die  Hebel  a  und  h  möglichst  lang  sein,  um  wenigstens  die  Bögen 
flach  zu  erhalten ;  indessen,  dann  fiele  die  den  Stein  freitragende  Länge  Ix  —  Iq  der 
Schieberschubstange  zu  gross  aus,  und  man  gestattet  lieber  einen  grösseren  Ausschlag- 
winkel Y  der  Hebel  aus  ihrer  Mittellage  als  sonst  üblich  ist,  nämlich  beinahe  30". 
Wäre  ein  Punkt  der  Coulisse  vorzugsweise  zu  benutzen,  so  bestimme  man  für  den- 
selben die  Lage  des  Aufhängepunktes  richtig ;  im  andern  Falle  empfiehlt  es  sich  die 
Mittellinien  der  richtigen  und  Ersatzauf hängebögen  zusammenfallen  zu  lassen,  um  die 
Fehler  möglichst  klein  zu  halten. 

Fig.  50. 


Da  die  aus  der  Disposition  gegebenen  Grössen  /,  l^  und  c  auch  die  Senkung  s 
der  Coulisse  nach  p.  603  festlegen,  so  ist  zunächst  a  dem  festgesetzten  Ausschlag- 
winkel Y  entsprechend  anzunehmen.  In  der  Praxis  findet  man  a  gewöhnlich  zwischen 
2,1«  und  2,3«;  wählen  wir  a=2,15«  oder  y  =  27"43',  so  ergiebt  sich  bei  An- 
nahme der  zweckmässigsten  Aufhängung  im  todten  Punkte  der  Coulisse,  ftlr  welche 
die  mittleren  Lagen  von  a  und  h  in  eine  Gerade  parallel  zur  Schubrichtung  fallen,  die 


Entfernung  der  Mittel  der  beiden  Aufhängebogen  (a  -f-  h) 


1  +  cos  Y 


2,027  Ä   1  -t- 


f ' + ^)- 


Diese  Länge  beträgt  wenig  mehr  als  die  Entfernung  l^  —  Iq  des  Steines  vom  Auf  hänge- 
bolzen  der  Schieberschubstange ;  wir  dürfen  daher  die  letztere 

setzen.     Nun  ist  nach  p.  602 


und  daher  folgt 


woraus  sich 


h 

a 

K      h    * 

S            li       s 

r 

1 

h- 

=  2«  +  2|ä, 

h 

/,  —  2« 

4) 


630  0.  Gbove. 

zar  Berechnung  der  angemessenen  Entfernung  des  Anfhängepnnktes  der  Schieber- 
Schubstange  von  ihrem  Ereuzkopfe  aus  /i  ^  s  und  der  Erhebung  h  =  c  —  s  des  Stei- 
nes ergiebt.     Damit  lassen  sich  —  nach  5)  §  15  und  b  =  —  -  a  ermittehi. 

Für  die   auf  Tafel  XXE^   angegebenen  Verhältnisse  berechnet  sich  nach  8) 
und  9)  §  15  die  Senkung  s  der  Coulisse 


140  ^- 

s  = :r-. .  =  TT^^cTT-. .- —  =  37  mm 

H55\ 

i  ,  .  1720/ 


^*^'+V^)    '+!!(•+/'+[! 


und  die  zugehörige  Erhebung  h  des  Steines  am  Enäe  der  Schieberstange 

Ä  =  c  —  «  =  140  —  37  =  103  mm. 
Wir  würden  nun  nach  4]  dieses  § 

,        /i-2«        1720  —  2.37       ,._ 

lo=- Ä  = T^r^  =  1470mm 

I  +  2A         1  +  2      ^^^ 


/i  '  1720 

wählen,  wozu  a  =  2,15  *  «  =  2,15  -  37  =  80  mm  gehört,  der  oben  gemachten  An- 
nahme entsprechend.     Da  sich  aus  Gleichung  5)  §  15 

A  _  A    lo  —  ^    1^70  _ 
a  ~  s   '  /i  ""  103  '  1720  ~    ' 

berechnet,  so  ist  b  =  —  .  a^=  2,36  •  80  =  189  mm  zu  machen,  eine  kleine  Correction 

a 

der  Werthe  a  und  b  durch  genaue  Aufzeichnung  vorbehalten.     Wir  erhalten   also 

i  +  a  =  189  +  80  =  269  mm  und  l^  —  l^=  1720  —  1470  =  250  mm,  während  in 

der  Figur  bei  der  Annahme  von  a  =  100  mm  und  Iq  =  1390  mm  für  die  Aufhängung 

zwar  richtig  —  =    jtjö  '  T797;  =  2,25    ausgeführt,    aber    weniger    zweckmässig 

(b  4-  a  ==  325  mm)  ( (/i  —  1^  =  330  mm]  genommen  ist.  Auch  ist  die  bei  a  =  100  mm 
entstehende  freitragende  Länge  /i  —  lo^=  330  mm  reichlich,  unser  Werth  a  =  80  mm 
lässt  sich  recht  gut  herstellen,  wenn  nöthigenfalls  eine  kleine  Ausfräsung  der  Welle 
an  der  Stelle  des  Kopfes  der  Hängeschiene  vorgenommen  wird. 

Ist  die  Coulisse  an  einem  Excentrikstangenbolzen  von  der  Hängeschiene  zu 
fahren  [vergl.  Stephenson'sche  Coulisse  p.  625],  so  fallen  die  der  mittleren  Lage 
der  geführten  Coulissen-  und  Schieberschubstangenpunkte  zugehörigen  Badien  Ol 
und  ST  nicht  in  eine  Gerade,  folglich  müssen  auch  die  Hebel  b  und  a,  welche  in 
ihrer  mittleren  Stellung  diesen  Radien  parallel  liegen  sollen^  einen  von  180^  ab- 
weichenden Winkel  bilden.  Daraus  entsteht  aber  der  Nachtheil,  dass  bei  einer  seit- 
lichen Drehung  der  Hängeschiene  aus  dem  richtigen  Aufhängebogen  in  den  ange- 
näherten die  Aufhängepunkte  nicht  stets  in  die  Lage  kommen,  welche  den  Endpunkten 
der  Hebel  a  und  b  entsprechen,  oder  mit  anderen  Worten,  es  leidet  die  Erhaltung  der 
Gleichheit  des  rechten  und  linken  Yoreilens.  Dieser  nachtheilige  Einfluss  lässt  sich 
indessen  durch  eine  auf  dem  Wege  des  Probirens  zu  findende  Aenderung  des  Win- 
kels von  a  und  b  für  den  Yorwärtsgang  auf  Kosten  des  Rückwärtsganges  veimindem. 
In  gleicher  Weise  kann  man  vorgehen,  um  dem  Einflüsse  kurzer  Excentrikstangen 

auf  Veränderung  des  Werthes  —  (p.  602]  oder  dem  kurzer  Hängeschienen   für   den 

Vorwärtsgang  entgegenzutreten.  Bei  Tendermaschinen,  welche  sich  in  beiden  Fabr- 
richtungen  gleich  gut  bewegen  sollen,  ist  die  Aufhängung  der  Coulisse  stets  im  todten 
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Pankte  vorzunehmen;  Excentrikstangen  und  Hängeschienen  sind  also  hier  genügend 
lang  zu  halten. 

§  22.  Coulissensteneningen,  bei  welchen  Exeentriks  darch  andere  Theile 
ersetzt  sind  (Systeme  Heusinger  yon  Waldegg,  Belpaire-Stevart^  Fink  u.s.w.).  — 
Bei  den  bisher  betrachteten  Coulissensteuerungen  wurde  die  Coulisse  an  ihren 
Endpunkten  von  einem  Vorwärts-  und  einem  Rückwärtsexcentrik  erfasst,  deren 
Wirkung  auf  einen  Coulissenpunkt  sich  durch  ein  resultirendes  Excentrik  gleich  der 
Diagonale  des  Parallelogrammes  aus  den  einzelnen,  für  jenen  Punkt  durch  die  Gou- 
lissenhebelreduction  entstehenden  Exeentriks  ersetzen  Hess.  Dieselbe  Bewegung 
lässt  sich  aber  in  sehr  verschiedener  Weise  durch  Combination  zweier  Exeentriks 
herstellen,  indem  man  das  gegebene  resultiren^e  Excentrik  in  zwei  Cömponenten 
nach  dem  Parallelogramm  der  Excentricitäten  zerlegt.  Wünscht  man  die  resultiren- 
den  Exeentriks  für  alle  Expansionsgrade  in  einer  Normalen  zur  Schieberschubrichtung 
liegend,  wodurch  wie  beiGooch  constantes  Voreilen  bedingt  wird,  und  wählt  als 
Richtungen  für  die  einzelnen  Exeentriks  die  Schubrichtung  selbst  (Voreilungswinkel 
90")  und  die  Normale  zu  ihr,  so  ergiebt  sich  aus  der  Zerlegung  der  Exeentriks  C©,, 
CS2)  Fig-  ^7,  p.  615,  stets  dasselbe  Excentrik  Cffi^  für  die  Schubrichtung  =  dem  bisheri- 
gen Excentrik  für  den  todten  Punkt  der  Coulisse  =  Deckung  +  Voreilen,  während  das 
zweite  Excentrik  gleich  der  Ordinate  des  resultirenden  Exeentriks,  also  veränderlich  aus- 
fällt. Ordnet  man  der  Einfachheit  der  Ausfllhrung  wegen  die  Schieberstange  parallel 
zur  Kolbenstange  an  und  schaltet  einen  doppelarmigen  Hebel  (p.  59S)  zwischen  dem 
Constanten  Excentrik  und  der  Schieberstange  ein,  so  fällt  dies  Excentrik  in  die  Richtung 
der  Kurbel;  es  kann  also  durch  Reduetion  der  Bewegung  des  von  der  Kurbel  ge- 
triebenen Kreuzkopfes  mittelst  des  eingeschobenen  doppelarmigen  Hebels  ersetzt  wer- 
den, wenn  man  keinen  Anstoss  an  dem  kleinen  Verhältnisse  der  Schubstangenlänge 
zum  Kurbelradius  nimmt.  Das  zweite  mittelst  Schlitzhebel  veränderlich  herzustel- 
lende Excentrik  wird  (unter  der  zweckmässigen  Annahme  des  Zusammenfallens  der 
Schubrichtung  des  vom  Excentrik  bewegten  Hebelzapfens  mit  der  Kolbenstange)  nor- 
mal zur  Kurbel  zu  stellen  sein  und  zwar  der  Kurbel  voraus  bei  einem  für  den  Vorwärts- 
gang eingelegten  einarmigen  Hebel,  während  die  Anwendung  eines  doppelarmigen 
Hebels  das  Excentrik  um  180°  versetzt  oder  der  Kurbel  um  90°  nachfolgen  lässt. 
In  einem  von  der  gemachten  Annahme  abweichenden  Falle  muss  die  Anbringung  des 
Exeentriks  normal  zur  mittleren  Lage  der  Excentrikstange  geschehen. 

Die  Steuerung  von  Heusinger  von  Waldegg  (in  Belgien  System  Wal - 
schaert  benannt)  realisirt  das  Ebengesagte;  sie  ist  auf  Taf.  XXXH  in  Fig.  la  und  b 
nach  einer  Ausführung  der  Lütticher  Locomotivfabrik  St.  Leonard  und  in  Fig.  51, 
p.  632,  in  einfachen  Linien  mit  eingeschriebenen  Bezeichnungen  dargestellt.  Die  Be- 
wegung des  Kreuzkopfes  wird  durch  eine  kleine  Schubstange  S  auf  den  Hebel  NPL 
übertragen,  der  für  diese  Bewegung  in  P  seinen  Drehpunkt  hat  und  mit  der  Schieber- 
stange V  in  L  justirbar  verbunden  ist.  Bezeichnet  k  die  Länge  NP  und  h  die 
Länge  LP,  so  hat  das  von  der  Kurbel  R  her  fttr  die  Schieberstange  wirksame  Ex- 
centrik Vq  die  Grösse 

h 

rQ=  Y  R  =  e  +  \>   .   .   .  .   1 ) 

Das  zweite,  zur  Kurbel  normal  stehende  Excentrik  ist  auf  Tafel  XXXH  durch  den 
Zapfen  der  Gegenkurbel  E  gebildet  und  wirkt  durch  die  Schubstange  D  auf  die  um  F 
drehbare  Coulisse  C,  welche  bereits  p.  605  beschrieben  wurde.  Da  die  Excentricität  r 
um  90"  der  Kurbel  nachfolgt  für  den  Vorwärtsgang,  so  muss  für  diese  Drehrichtung 
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schwächen  durch  eine  angemessene  Länge  und  Lage  4^^  Schubstange  S.  In  der  zur 
Kolbenstange  normalen  Knrbelstellung  steht  der  Kreuzkopf  bei  seiner  Bewegung 
von  der  Welle  weg  um  L  (1 — cos  ß)  gegen  die  Mittellage,  die  er  bei  sehr  langer 
Stange  einnehmen  würde,  -zurück;  um  dieselbe  Grösse  muss  also  durch  S  der 
Hebelzapfen  iV  vorgeschoben  werden,  wenn  derselbe  in  seine  mittlere  Position  ge- 
langen soll.  Dies  geschieht,  wenn  man  S  in  der  Mittellage  parallel  zur  Kolbenstange 
anordnet  und  in  den  äussersten  Lagen  eine  solche  Neigung  der  Schubstange  herstellt, 
dass  ihre  Projection  auf  die  Kolbenstangenrichtung  um  L  (1 — cosß)  kürzer  als  die 
Länge  von  S  ausfällt.  Die  durch  eine  kurze  Stange  D  entstehende  Verschiedenheit 
des  Voreilens  auf  beiden  Schieberseiten  (p.  592)  lässt  sich  hier  vermeiden,  wenn 
man  dem  von  D  bewegten  Coulissenzapfen  ein  und  dieselbe  Position  für  beide  Kurbel- 
todtlagen  giebt,  welche  also  um  die  Excentrikstangenlänge  von  den  Excentriklagen 
für  die  todten  Punkte  der  Kurbel  absteht.  Eine  sich  ergebende  Ungleichheit  des 
Coulissenausschlages  und  der  Dampf^ertheilung  für  Hin-  und  Hergang  des  Kolbens 
kann  durch  eine  passende  Verlegung  des  Drehpunktes  F  aus  der  Nonnalen  zur  mitt- 
leren Excentrikstangenlage  vermindert  werden. 

Bedenkt  man,  das  die  Kurbel  auf  einer  Seite  der  Triebachse  gegen  die  andere 
Kurbel  normal  steht  und  daher  durch  Hebelreduction  der  Kreuzkopfbewegung  die 
Function  des  die  Coulisse  F  bewegenden  Excentriks  übernehmen  kann,  so  leuchtet 
die  Möglichkeit  ein,  eine  Steuerung  ganz  ohne  Excentrik  herzustellen,  indem 
man  die  beiden  Kreuzkopfbewegungen  in  der  angegebenen  Weise  verwendet.  Dabei 
wird  die  Coulisse  F  der  Steuerung  eines  Cylinders  von  dem  Kreuzkopfe  des  anderen 
Cylinders  bewegt;  die  Stangen  KP  müssen  hierbei  entgegengesetzt  vom  Drehpunkte 
Fliegen,  weil  eine  Kurbel  als  Excentrik  der  anderen  Triebkurbel  um  90°  voraus- 
geht, wie  in  Fig.  51,  p.  632,  während  auf  der  anderen  Seite  die  Excentrikkurbel 
der  Triebkurbel  um  90°  nachfolgt,  wie  auf  Taf.  XXXII.  Eine  solche  Steuerung  ist 
bereits  von  Stevart  nach  Belpaire's  Angaben  ausgeführt  worden  und  findet  sich 
in  Cuyper's  Revue  Universelle  des  Mines,  Ann6e  1868;  auch  Carels  in  Oent 
hatte  auf  der  Wiener  Ausstellung  1873  eine  ähnliche  Steuerung  an  einer  Locomotive. 
Die  Steuerungen  ohne  Excentrik  haben  zunächst  den  Vortheil  geringer  Reibungs- 
arbeit durch  die  Vermeidung  der  bedeutenden  Excentrikreibung,  sodann  laden  sie 
weniger  aus  als  die  aussenliegenden  Excentriksteuerungen  und  geben  nur  von  den 
Kolbenstellungen  beeinflusste  Schieberstellungen,  das  Spiel  der  Tragfedem  und  der 
Spielraum  in  der  Achsbüchse  stört  die  Schieberbewegung  viel  weniger  als  bei  der 
Excentrikverwendung.    Allein  die  Gonstruction  fällt  zu  complidrt  aus. 

Diesen  Vorwurf  kann  man  der  Steuerung  von  Fink  nicht  machen,  welche 
vielmehr  an  Einfachheit  das  Aeusserste  leistet.  Sie  besteht  aus  dem  Excentrik 
^0  =  ^  +  t)  des  todten  Punktes,  welches  die  an  einem  Lenker  TP  geführte  Coulisse, 
Fig.  52,  p.  634,  in  der  Schieberschubrichtung  hin-  und  herschiebt  und  zugleich  die 
Vergrösserung  des  Schubes  der  vom  todten  Punkte  T  entfernten  Conlissenpunkte 
bewirkt,  indem  die  Excentrikstahge  ET  mit  der  Coulisse  aus  einem  Stück  gebildet 
ist  und  also  letztere  an  der  auf-  und  abschwingenden  Bewegung  der  Excentrikstange 
theilnehmen  lässt.  Ein  Punkt  U  der  Coulisse,  welcher  um  u  vom  todten  Punkte  T 
absteht ,  ertheilt  dem  Schieber  durch  die  Schubstange  US  von  beliebiger  Länge  l\ 
Bonach  zwei  Bewegungen;  die  erste  besteht  in  dem  einfachen  Vorschub  der  Coulisse  um 
C2>  =  ro  cos  ti)  aus  der  Mittellage,  wenn  (o  den  Drehwinkel  der  Kurbel  bezeichnet 
Qnd  /  gegen  r^  lang  genug  vorausgesetzt  wird,  und  die  zweite  infolge  der  Drehung 
der   Coulisse    mit    der   Excentrikstange    um    dem   Winkel    ß  beträgt  f<  sin  ß.     Du 
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0.  Grove. 


sin  ß  =  -   j — ,  so  erhält  man  für  die  zweite  Bewegung  -^  sinw,  d.  i.   denselben 


«n 


Werth,  welchen  nach  1)  §  10  ein  Excentrik  von  der  Grösse     ,^  unter demVoreilnngs- 

•        i 

Winkel  O"  aufgesteckt  liefert.  Die  Diagonale  des  Rechtecks  aas  r^  und  -~  giebt  daher 

das  resultirende  Excentrik  r^  für  U,     Da  dessen  Coordinaten  a?  =  r^  und  y  =      ^ 

sind,  80  erhält  man  als  geometrischen  Ort  des  resultirenden  Excentriks  für  die  ver- 
schiedenen Coulissenpunkte  U  eine  Gerade,  welche  normal  zur  Schubrichtung  steht, 

Fig.  52. 


und  sonach  constantes  Voreilen,  überhaupt  dieselbe  Dampfvertheilung  wie  bei  Gooch 
und  Heusinger  von  Waldegg.  Für  den  Rückwärtsgang  kommen  die  Punkte  T' 
zur  Wirkung.  Der  Krümmungshalbmesser  der  Coulisse  muss  bei  unveränderlicher 
Höhenlage  derselben  wie  bei  Gooch  ein  Kreisbogen  vom  Halbmesser  /{  sein;  wenn 
man  sich  zur  Bewegung  der  Coulisse  in  entgegengesetzter  Richtung  der  gleichzeitigen 
Bewegung  der  Schieberschubstange  entschliesst ,  so  lässt  sich  die  Coulisse  wie  bei 
Allan  gerade  ausftlhren.  Hinsichtlich  der  Führung  der  Schieberschubstange  gilt 
das  bei  Gooch  Gesagte. 

Die  Fink 'sehe  Steuerung  besitzt  eine  gute  Eigenschaft.  Bei  Einscbiebnng 
eines  doppelarmigen  Hebels  zwischen  Schubstange  US  und  Schieberstange  muss  zur 
Herstellung  der  alsdann  erforderlichen  entgegengesetzten  Coulissenbewegung  das  Excen- 
trik um  180^  versetzt  werden;  es  fällt  sonach  in  die  Richtung  der  Kurbel.  Macht 
man  nun  / :  r^  gleich  dem  Verhältniss  der  Triebstangenlänge  L  zum  Kurbelhalbmesser 
B^  so  gehören  nach  p.  579  bei  Berücksichtigung  des  Fehlers/  zu  gleichen  Kol- 
benstellungen des  Hin-  und  Herganges  gleiche  Wege  von  T,  während  die  zuge- 
hörigen Winkel  ß  im  Allgemeinen  ein  wenig  verschieden  werden.  Hieraus  ergiebt 
sich  eine  gute  Uebereinstimmung  der  Schieberwege'  und  demnach  der  Dampfverthei- 
lung für  beide  Kolbenbewegungen.  Leider  ist  die  Steuerung  für  Locomotiven  kaum 
verwendbar.  Wird  nämlich  der  Punkt  P  am  Rahmen  angebracht,  so  entsteht  durch 
das  Spiel  der  Federn  eine  Aenderung  seiner  Lage  zur  Triebachse  und  dadurch  ein 
unrichtiger  Schieberweg.  Man  müsste  P  und  die  Steuerwelle  an  einem  Träger  an- 
bringen, welcher  auf  der  Triebachse  ruhte  und  in  der  Mittellage  der  Achse  des  Schie- 
berstangenkreuzkopfs  drehbar  am  Rahmen  angebracht  wäre ;  hierdurch  würde  aber  die 
Einfachheit  der  Steuerung  sehr  leiden.   Sodann  sind  die  Coulissen  bei  dem  Verhältniss 


IX.    Die  Steubkunoen  dbb  Locohotivem.  635 

y  =  — ,  wie  es  die  Triebwerke  der  Locomotiven  dnrehßchnittUch  zeigen,  sehr  lang 

aaszoftthren,  nm  den  nöthigen  Schieberweg  für  stärkere  FUllnDgen  za  erbalten,  und 
für  diese  Länge  mangelt  bei  Innensteaerungen  der  Platz.  Endlich  entetehen  durch 
die  Anfnahme  des  Steines  anBserhalb  der  Stutzen  der  Couliaee  starke  FresBangen, 
Reibungen  und  Abnntzangen  an  der  Ftlhning  und  dem  Escentrik. 

Wegen  dea  letzten  Grundes  ist  anch  die  ron  Haekworth  nnd  King  vorge- 
schlagene Stenemng  mit  einem  Excentrik  nicht  zn  empfehlen. 

$  23.  TergleiehuQg  der  gebräachlichen  ConlissensteueruBgen.  —  Wenn 
eine  richtige  Constmction  and  gnte  AnsfDbrung  der  Stenerangen  voraosgesetzt  wird, 
ßllt  die  Dampfvertheilong  bei  den  zu  vergleichenden  Systemen  so  wenig  ver- 
schieden  ans,  dass  keine  Steuerung  vor  der  andern  einen  entschiedenen  Vorzng  ver- 
dient. Ob  das  Voreilen  constant  oder  etwas  veränderiich  io  den  einzelnen  Coulissen- 
pankten  ausfällt,  ist  ziemlich  gleichgültig,  so  lange  die  Vertlnderang  keinen  zu  grossen 
Werth  annimmt,  was  durch  genügend  lange  Escentrikstangen  vermieden  wird.  Man 
kann  mit  jeder  SteoeniDg  fUr  eine  bestimmte  Steinstellung  eine  verlangte  Dampf- 
vertheilnng  erhalten,  wie  sie  bei  Anwendung  eines  Schiebers  herzoBtellen  ist.  In 
diesem  Conlissenpnnkte  würde  diejenige  Steuerung  am  besten  arbeiten,  welche  die  - 
kleinsten  Reibongsarbeiten  mit  sich  bringt,  und  hierbei  sind  die  Reibungen  am  Ex- 
ceotrik  vom  grössten  Einflnas.  Die  Steuerung  von  Heusinger  von  Waldegg 
mit  einem  kleinen  Excentrik  steht  hier  voran,  namentlich  wenn  die  Ausführung  nach 
Fig.  51,  p.  632,  angeordnet  ist,  wo  der  Stein  zwischen  Conlissendrehpnnkt  nnd  Ex- 
centrikbolzen  liegt.  Dann  kommt  die  Steuerung  von  Stephenson  und  darauf  Allan, 
jede   mit  offenen  Stangen,  weil  bei  ihnen  der  geo-  F"g-  53- 

metrische  Ort  des  resnltirenden  Excentriks,  die  Fara-  stsphunnoB: 

bei,  ihre  hohle  Seite  der  Welle  zukehrt,  was  unter 
gleichen  Verbältnissen  zu  kleineren  aufzukeilenden  Ex- 
centriks fuhrt,  als  die,  welche  gekreuzte  Stangen  be- 
dingen, wie  Fig.  53  zeigt.  Zwischen  diesen  Steuerungen  S 
mit  offenen  nnd  gekreuzten  Stangen  liegt  das  System 
Gooch.  Auch  noch  von  einem  anderen  Gesichts- 
punkte ans  verdienen  die  offenen  Stangen  bei  Stephen- 
son und  Allan  den  Vorzug  vor  den  gekreuzten;  sie 
gewähren  nämlich  fUr  die  Steinstellungen  in  der  Nähe 
des   todten   Punktes,    also    bei    starken    Expansionen, 

grSSsere  CanalOCbungen  als  die  Steuerungen  mit  constantem  Voreilen,  und  diese  sind 
noch  den  Steuerungen  von  Allan  nnd  Stephenson  mit  gekreuzten  Stangen  Über- 
legen. In  den  zuletzt  genannten  beiden  Steuerungen  werden  die  starken  Expansions- 
grade, welche  in  der  Regel  bei  grosser  Fahrgeschwindigkeit  vorkommen,  beinahe  nn- 
hrsachbar ,  weil  der  Dampf  nur  mit  sehr  erheblicher  Drosselung  durch  die  kleinen 
CanalSffnnngea  in  den  Cylinder  gelangen  kann. 

Die  Störungen  der  richtigen  Schieherbewegung  infolge  der  durch  das 
Federspiel  veranlassten  Veränderung  der  Lage  der  Triebachse  gegen  die  im  Rah- 
men gelagerte  Schieberstange  fallen  um  so  grösser  aus,  je  mehr  die  Excentrikstangen 
ans  der  horizontalen  Lage  abweichen,  und  sind  deshalb  geneigte  Steuerungen  mög- 
lichst zu  vermeiden.  Es  rangirt  die  Gute  der  Stenernugen  in  dieser  Hinsicht  etwa 
SO:  am  besten  ist  Heusinger  von  Waldegg,  wenn  die  mittlere  Lage  der  Exeen- 
trikstange  horizontal  ist,   dann  Stephenson,  Allan,  Gooch.     Femer  sind  hin~ 
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findet  sich  also  Gelegenheit  zur  Anbringung  einer  Schieberschubstange,  wodurch  neben 
Stephenson  auch  Gooch  und  Allan  verwendbar  werden. 

Hier  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  allen  Systemen  die  Steuerung  während 
der  Fahrt  in  die  der  entgegengesetzten  Fahnichtung  entsprechende  Lage  gebracht 
werden  kann.  Die  Kolbenbewegung  bleibt  vermöge 'der  lebendigen  Kraft  des  Zuges 
nngeändert,  während  die  zu  einer  Kolbenstellung  gehörige  Schieberstellung  hinsicht- 
lich der  Dampfvertheilung  eine  entgegengesetzte  Kolbenbewegung  veranlassen  würde. 
Wie  die  Fig.  1  auf  p.  569  zeigt,  wenn  man  dem  Kolbenpfeile  die  umgekehrte 
Richtung  giebt,  verwandelt  sich  die  bisherige  Dampfausströmung  aus  dem  Cylinder 
in  ein  Ansaugen  der  Gase  aus  der  Rauchkammer  durch  den  Ausströmongscanal  nach 
dem  Cylinder,  die  Einströmung  wird  zur  Voreinströmung  (Gegendampf),  auch  Ex- 
pansion und  Compression  vertauschen  sich  u.  s.  w.  Die  gesammte  Dampfarbeit  am 
Kolben  tritt  als  der  Zugbewegung  widerstehend  auf  und  lässt  sich  daher  mit  ihrer 
Hülfe  ein  Zug  rascher  zum  Stehen  bringen.  Dies  »Gegendampfgeben«  ist  aber 
schädlich  und  nur  im  Nothfall  anzuwenden,  weil  die  angesaugten  Gase  in  den  Kessel 
gedrückt  werden  und  die  von  ihnen  mitgeführten  Brennmaterialtheilchen  zwischen  die 
Schieberfläche  und  in  den  Cylinder  gelangen,  wodurch  diese  kostbaren  Stücke  eine 
sehr  starke  Abnutzung  erfahren.  Um  den  Gegendampf  ohne  Nachtheile  als  Brems- 
mittel verwenden  zu  können,  sind  verschiedene  Einrichtungen  ausgedacht  worden, 
worüber  Capitel  XIV.  berichten  wird. 

§  24.  Construction  nener  Steuemngen.  Zuerst  ist  der  Einström ungs- 
canalquerschnitt  zu  bestimmen,  aus  dem  sich  der  Ausströmungscanal  nach  p.  571 
findet.  Wenn  man  verlangt,  dass  zur  Erzeugung  der  Dampfgeschwindigkeit  in  den 
Canälen  stets  derselbe  Theil  des  Dampfdruckes  verwendet  werde,  so  müssen  die 
Canäle  der  Kolbengeschwindigkeit  proportional  wachsen.  Allein  dadurch  würde  der 
E£fectverlust  der  Schieberreibung  unverhältnissmässig  gesteigert;  man  bemisst  die 
Canäle  zweckmässig  so,  dass  die  Summe  der  Effectverluste  aus  den  Dampfspannungs- 
differenzen wegen  der  Dampfgeschwindigkeiten  in  den  Canälen  und  aus  der  Schieber- 
reibung  ein  Minimum  wird.  Dies  erreicht  man,  wenn  der  Canalquerschnitt  mit  der 
Quadratwurzel  aus  der  Kolbengeschwindigkeit  wächst.  Obgleich  nun  die  Kolbenge- 
schwindigkeit der  Schnellzugmaschinen  ungefähr  den  1,6  fachen  Werth  der  bei  Güter- 
zugmaschinen hat,  brauchen  doch  die  Einströmungscanäle  der  ersteren  nicht  Wß  = 
1,26  mal  so  gross  genommen  zu  werden  als  bei  den  letzteren,  weil  die  Schnellzug- 
maschinen mit  stärkerer  Expansion  arbeiten  als  die  Güterzugmaschinen  und  nur  die 
Kolbengeschwindigkeit  während  der  Admiei^ion  hier  in  Betracht  kommt.  Man  wird 
deshalb  einen  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Maschinengattungen  um  so  weniger 
zu  machen  genöthigt  sein,  als  die  Anordnung  des  Trick' sehen  Canalschiebers  für  eine 
stärkere  Expansion  reichliche  Oeffnung  bietet.  Auch  hinsichtlich  der  Ausströmung 
des  Dampfes  durch  den  Eintrittscanal  ist  die  Verschiedenheit  der  Kolbengeschwin- 
digkeit von  geringem  Einfluss,  da  selbst  bei  den  kleinen  Schieberhüben  der  starken 
Expansionsgrade  sich  hier  unter  den  üblichen  Verhältnissen  ein  grösserer  Durch- 
flussquerschnitt bildet  als  derjenige  des  Blasrohres.  In  der  That  ergab  die  Vergleichung 
zahlreicher  Maschinen  den  Mittelwerth  für  das  Verhältniss  des  Einströmungscanalquer- 
schnitts/zura  Cylinderquerschnitt  F  bei  Personen-  und  Schnellzugmaschinen  0,076, 

während  derselbe  bei  Güterzugmaschinen  0,074  betrug.    Man  findet  "^  in  der  Praxis 

zwischen  Vis  und  \/y2  schwankend;  die  Münchener  Eisenbahntechnikerversammlung 
hielt   7,0   bei  gewöhnlichen   Schiebern  und  V20  hei  Canalschiebern  für  ausreichend. 
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Diagramm  der  DampfYertheilaiig  io  den  Terschiedenea  Steinstellangen ;  sollten  die 
Resultate  nicht  befriedigen,  so  ändere  man  die  Annähmen  entsprechend  ab.  Schliees- 
lieb  ordne  man  nach  Ermittelung  der  wirklichen  Excentriks  ans  dem  Diagramme 
die  Aafbängnng  an  nnd  überzeuge  sich  durch  ein  Modell  oder  Aufzeichnung  der 
Bewegung  in  möglichst  grossem  Maassstabe  von  der  genügenden  Uebereinstimmung  des 
Diagrammes  mit  der  Wirklichkeit.  Das  Verfahren,  die  Dampf?ertheilung  für  Hin-  nnd 
Hergang  des  Kolbens  durch  seitliche  Verlegung  des  Aufhängepunktes  der  Couiis- 
sen-HUngeeisen  symmetrischer  zu  gestalten ,  ist  wenig  empfehlenswerth ,  weil  es 
eine  Vergrfissemng  des  fttr  die  Abnutzung  der  Coolisse  höchst  schädlichen  Stein- 
8)>ringeus  bewirkt ;  man  suche  vielmehr  die  Bedingungen  auf  p.  61 1  zu  erfüllen  und 
wird  dann  nicht  nijthig  haben,  zu  diesem  Mittel  zu  greifen. 

Es  sei  z.  B.  fUr  eine  Hchnellzngmaschine  mit  420mm  Cylinderdurcbmesser 
wegen  der  grösseren  CanaloSnungen  in  den  stärkeren  Expansionsgraden  eine  Stephen- 
son'sche  Steuerung  mit   offenen   Stangen  anzuordnen.    Nehmen  wir   nach    1) 

/=  ab  =:  ~  -~  =   y  ■  138544  =  8659qmm  und  setzen  b  =  «,7  rf  =  0,7  ■  420  = 

294mm  fest,  so  folgt  nach  2)  a  =  ^  =  ^^^  =  30mm  rund.     Soll  nun  die  grösate 

CanalSffnnng  nach  3)  a  =  0,85  a  =  0,85  ■  30  =  26  mm  nnd  die  zugehörige  Voreilung 
nur    2mm   betragen,    so    ergebt  sich   ans  Tabelle   p.  584    fllr   75^  Füllung  und 

~  =  --=  0,077  die  Eintrittsdeckung  e  =  0,92    a  =  0,92  ■  26  =  24mm   und  das 

resnltirende  Ezcentrik  r^  =  «  +  a  ^  24  +  26  ^  50mm.     Die  vorgenommene  Anf- 

zeichnong  des  Diagrammes  Fig.  54  nach  §  20  mit  u  (welches  hier  die  Stelle  von  c 

einnimmt)  =  2,5  .  r^  =  2,5  ■  50  =  125mm 

und     einer     Excentrikstangenlänge     l  =  ^^-  ^*- 

1400  mm  ergiebt  das    lineare  Voreilen   in 

dem  todten  Punkte  der  Conlisse  zu  6  mm, 

also  um  4  mm  grösser  als  bei  der  stärksten 

Füllung,  sowie  die  Danipfvertheilung. 

Bei  der  Anwendung  einer  Conlisse  mit 

vollständiger        ExcentrikBchnbansnutznng 

wtirde   rr  =  50mm   zugleich  die  wirkliche 

Grösse   des  Vorwärts-    und  RUekwärtsex- 

centriks    sein    nnd    der    Voreilnngswinkel 

nach  der  Constmction  p.  580    oder  durch 

u    .  .    ,        e-l-D  24 --f-  2 

Rechnung  aus  sm  8  ^=  — —    =    — — — 

=  0,52  zn  5  =  31"20'  folgen. 

Nehmen  wir  dagegen  eine  Conlisse  mit 
redneirtem  Schuhe  an,  so  haben  wir  c  am 
den  aus  der  Aufzeichnung  der  Conlisse 
'  sich  ergebenden  Abstand  der  änssersten 
Steinlage   vom    Escentrikstangenbolzen   —   etwa  75  mm   —  grösser  als  «„^     oder 

p  =  1 25  4-  75  =  200  mm ;  die  Ordinate  des  wirklichen  Excentriks  E,.  ist  dann  —  mal 

u 

grösser  als  /)15  der  höchsten  Steinlage.     Die  Fortsetzung  der  Parabel  bis  zn  dem 
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Eine  einfache  Schraabenstenerung  nach  Maw^s  System,  anf  der  Sachs. 
Staatsbahn  angewandt,  ist  in  Fig.  3,  Taf.  XXXIII,  dargestellt.  Der  Hebel  A,  mit 
welchem  die  Schubstange  nach  der  Stenerwelle  verbunden  ist,  erfasst  in  seinen  gabel- 
förmigen Enden  die  Gleitstücke  auf  den  Zapfen  der  Schraubenmutter  M,  Wird  die 
in  den  Lagern  L  des  Steuerungsbockes  liegende  Spindel  B  mit  sehr  steilem  Gewinde 
durch  das  auf  ihr  befestigte  Handrad  H  gedreht,  so  muss  M  längs  B  fortschreiten, 
da  die  mit  der  Expansionsscala  versehene  Schiene  S  auf  dem  Bocke  und  die  Ränder 
der  Gleitklötze  die  Drehung  der  Mutter  verhütet,  und  der  Hebel  A  verstellt  sich.  Die 
Feststellung  der  Schraubenspindel  B  erfolgt  durch  Einschub  des  Riegels  r,  welcher 
an  einem  Arme  des  Rades  H  eine  schwalbenschwanzförmige  Führung  hat,  in  das  auf 
L  angebrachte  Sperrrad  n.  Dieser  Riegel  wird  von  einer  im  hohlen  Arme  des  Rades 
liegenden  Spiralfeder  in  der  gezeichneten  Lage,  welche  der  freien  Drehung  des  Rades 
entspricht,  gehalten,  indem  die  Feder  einen  Bolzen  in  einen  Ausschnitt  des  Hand- 
griffes h  zur  Bewegung  des  Riegels  presst.  Eine  mit  gehöriger  Kraft;  ausgeführte 
Anfwärtsbewegung  von  h  drückt  den  Arretirungsbolzen  zurück,  indem  er  die  Feder 
comprimirt  und  schiebt  mittelst  des  Daumens  x  den  Riegel  r  zwischen  die  Zähne  des 
Sperrrades;  nach  einer  Drehung  von  h  um  etwa  45^  kann  die  Feder  den  Arretirungs- 
bolzen in  einen  andern  Einschnitt  von  h  pressen  und  gegen  das  Aasspringen  des 
Riegels  aus  den  Zähnen  sichern. 

Zur  Vermeidung  der  steilgängigen  Schraube,  welche  schwer  in  ihrer  Lage 
während  der  Fahrt  zu  erhalten  ist,  hat  Wohl  er  die  Schraubenspindel  mit  linkem 
und  rechtem  Gewinde  versehen  (Fig.  7,  Taf.  XXX) .  Auf  dem  linken  Gewinde  ver- 
schiebt sich  die  mit  Zapfen  zur  Aufnahme  der  Verbindungsstange  c  nach  der  Steuer- 
welle versehene  Mutter  J3,  denn  sie  umfasst  eine  Führungskante  des  Steuerbockes, 
und  da  das  rechte  Gewinde  durch  die  festgelagerte  Mutter  A  geht,  so  schraubt  sich 
die  ganze  Spindel  bei  ihrer  Umdrehung  fort  und  veranlasst  bei  einer  Umdrehung  der 
Spindel  eine  Fortbewegung  der  Mutter  gleich  der  Summe  der  Steigungen  beider 
Schrauben.  Die  Arretirung  der  Spindel  geschieht  durch  einen  Riegel,  welcher  nicht 
an  der  Rotation  der  Welle  mit  deren  Sperrrad  g  theilnimmt,  sondern  in  dem  kleinen 
Gestell  Dl  angebracht  ist  und  durch  die  auf  den  Daumen  d  drückende  Feder  s  in 
der  vorhandenen  Lage  gehalten  wird.  Auf  der  Schiene  /,  welche  mit  den  Lagern  D 
und  E  die  Spindel  umfasst,  befindet  sich  bei  der  Führung  /  die  Scala. 

Obgleich  durch  die  Verwendung  der  doppelten  Schraube  die  Zeit  zum  Um- 
steuern sich  sehr  vermindert,  bleibt  sie  doch  grösser  als  bei  der  alten  Hebelsteue-^ 
rung,  und  deshalb  hat  man  eine  Combination  der  Hebel-  und  Schrauben- 
steuerung ausgeführt,  um  die  Vorzüge  beider  zu  vereinigen.  Die  genaue  Einstellung 
auf  einen  Expansionsgrad  erfolgt  durch  die  Schraube,  während  eine  erforderliche 
rasche  Umsteuerung  nach  Auslösung  der  Schraube  mittelst  des  Handhebels  ge- 
schehen kann. 

Im  Princip  am  einfachsten  wird  die  Combination  des  Hebels  mit  der  Schraube 
bewirkt  von  Stephenson  durch  Einführung  einer  Schraube,  deren  Spindel  E  (Fig.  1, 
Taf.  XXXni)  nicht  cylindrisch,  sondern  ein  Umdrehungskörper  ist,  entstanden  durch 
Drehung  des  früheren  gezahnten  Führungsbogens  um  die  Schraubenachse.  Die  alten 
Zahneinschnitte  sind  ersetzt  durch  fortlaufende  Schraubengänge,  welche  bei  gleicher 
Steigung  und  verschiedenem  Durchmesser  der  Schraube  einen  veränderlichen  Stei- 
gungswinkel besitzen.  Die  Drehung  des  Handrades  G  auf  der  in  festen  Lagern 
liegenden  Spindel  bewegt  den  Händel  A  langsam,  wenn  der  Riegel  C  in  den  Schrau- 
bengang eingeschoben  ist;    nach  dem   durch  Andrücken   des  Winkelhebels  d  an  den 
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Handgriff  e  erfolgten  Ausziehen  des  Riegels  ans  E  steht  der  schnellen  Bewc^;iuig  des 
Handhebels  nichts  im  Wege  und  seine  Feststellung  an  dem  neuen  Orte  kann  sofort 
geschehen.  Wegen  der  schwierigen  Herstellung  der  Schraube  hat  dieses  System 
wenig  Anwendung  gefunden. 

Fig.  9,  Taf.  XXX,  stellt  das  System  Volkmar  dar.  Die  Yerbindnngsstange 
zur  Steuerung  ist  an  dem  Händel  K  angeschlossen,  der  mit  einem  zweiten  Hebel  B 
auf  derselben  Drehachse  y  gekuppelt  werden  kann  durch  die  Einschiebung  eines 
Riegels  in  den  Vorsprang  a  von  B.  Das  gabelförmige  Ende  U  dieses  Hebels  B  trägt 
die  Zapfen  einer  Schraubenmutter  C,  welche  die  in  dem  Ftthrangsbocke  bei  b  gela- 
gerte Spindel  F  aufnimmt.  Die  Zapfen  des  Halslagers  b  gestatten  die  wegen  des 
Bogens,  welchen  C  mit  B  beschreiben  muss,  erforderliche  Beweglichkeit  von  F 
um  b.  Eine  Drehung  der  Schraubenspindel  F  durch  die  auf  ihr  befestigte  Kurbel 
zwingt  C  zum  Fortschritt  auf  der  Spindel,  wodurch  B  und  bei  eingeschobenem  Rie- 
gel  auch  K  bewegt  wird.  Nach  erfolgter  Auslösung  des  Riegels  kann  man  den 
Hebel  K  unabhängig  von  B  bewegen  und  ihn  durch  Einschieben  des  Riegels  in  die 
Einschnitte  des  Ftthrungsbogens  flir  den  Rückwärtsgang  feststellen. 

Einfacher  ist  das  System  Belpaire.  Die  Schraubenspindel  H  ^Fig.  55]  wird 
hier  wieder  durch  ein  Halslager  mit  Zapfen  bei  d  gelagert;   ihre  Drehung  bewegt 

die  im  Hebel  A  anliegende  und  des- 
^'  halb   an    der    Mitdrehung    verhinderte 

halbe  Mutter  k,  woraus  eine  Drehung 
des  Hebels  A  um  seine  Achse  C  und 
Bewegung  der  Verbindungsstange  g  mit 
der  Steuerang  erfolgt.  Die  durch  die 
Drehung  des  Hebels  A  bedingte  rela- 
tive Bewegung  der  Mutter  i  im  Hebel 
gestattet  die  Elasticität  der  das  An- 
drücken der  Mutter  besorgenden  Feder 
bei  s.  Nachdem  ein  Drack  auf  den 
Winkelhebel  s  die  Mutter  aus  dem  Ge- 
winde gehoben  hat  vermittelst  einer  in  a 
.  geftihrten  Zugstange,  kann  der  Hebel 
allein  bewegt  und  an  einer  anderen 
Stelle  durch  Einschiebung  der  Mutter 
in  das  Gewinde  befestigt  werden. 

Bei  dem  System  Alexander  ist  der 
Drehpunkt  D,  Fig.  4  u.  5,  Taf.  XXXHl, 
des  Handhebels  mit  einem  Gleitklotz 
versehen  und  dieser  nimmt  den  Hebel 
in  einem  Schlitze  auf.  Die  Anwendung 
eines  Ellipsenlenkers  bei  A  veranlasst 
den  Hebel  an  der  Stelle  der  in  ihn  ein- 
gelegten Mutter  c,  welche  durch  eine 
Feder  gegen  das  Grcwinde  der  Schraubenspindel  S  gedrückt  wird,  zu  einer  gerad- 
linigen Bahn;  diese  Eigenschaft  gestattet  die  feste  Lagerang  der  Spindel  S,  Das 
Weitere  dürfte  aus  den  bisherigen  Beschreibungen  bekannt  oder  aus  der  Zeichnung 
ersichtlich  sein. 
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Auf  der  Sächsischen  Staatsbahn  ist  der  Mechanismas,  Fig.  6,  Taf.  XXXIII, 
zur  Ausftthrung  gekommen.  Die  Mutter  c  der  festgelagerten  Schraubenspindel  be- 
steht aus  zwei  vertical  getheilten  Hälften,  die  von  einem  viereckigen  Rahmen  zwischen 
den  Gleitschieneil  s  umfasst  werden;  ein  Gleitschuh  g  überträgt  die  Bewegung  der 
Mutter  und  des  Rahmens  auf  den  bei  h  zur  Aufnahme  von  g  geschlitzten  Handhebel 
und  die  angeschlossene  Verbindungsstange,  wenn  die  Schraubenspindel  durch  das 
Handrad  a  gedreht  wird.  Zur  Einstellung  der  Mutterhälften  e  gegen  das  Spindel- 
gewinde dienen  zwei  gebogene  um  den  Bolzen  p  des  Händeis  drehbare  Hebel  d^  in 
welchen  bei  F  kleine,  auf  vorstehende  Zapfen  von  e  geschraubte  Gleitstücke  liegen; 
die  oberhalb  F  übereinander  gebogenen  Enden  der  Stangen  d  sind  mittelst  kleiner 
Schienen  om  und  o;»  an  deip  Schubriegel  /  bei  o  angeschlossen  und  werden  durch 
die  Feder  des  Winkelhebels  K  gegeneinander  gezogen.  Soll  mittelst  des  Händeis 
rasch  umgesteuert  werden,  so  bewirkt  das  übliche  Emporziehen  des  Riegels  /  eine 
schräge  Lage  der  bisher  horizontalen  Schienchen  bei  o  und  dadurch  eine  Entfernung 
der  Stangen  d  mit  den  Mutterhälften  voneinander,  welche  eine  Bewegung  des  Hän- 
deis mit  dem  Gleitschuh  des  Rahmens  und  der  Mutter  über  das  Spindelgewinde  hin- 
weg gestattet.  Die  Einrichtung  hält  während  der  Fahrt  die  Mutter  gut  am  Gewinde, 
ist  aber  complicirt. 
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X.  Capitel. 

Ueber  Locomotivrahmen,  Kesselträger,  Zug-  und 
Eupplungsapparate  und  Bahnräumer. 

Bearbeitet  von 

Heinr.   Kirchwege r, 

Maschinendirector  a.  D.  in  Hannover, 

und 

R.  Koch, 

Ingenieur  in  Halle. 

(Hierzu  Tafel  XXXIV  bis  XXXVII.) 


A.  Yorbemerkttiig.  —  Das  Gestell  oder  der  Wagen,  als  Träger  des  Dampf- 
erzeugers, besteht  aus  folgenden  Hanpttheilen : 

a]  der  Rahmen, 

b]  die  Kesselträger, 

c]  die  Räder  und  Achsen. 

Ersterer  steht  mit  dem  Kessel  in  fester  Verbindung,  jedoch  so,  dass  die  Dilatation 
desselben  frei  erfolgen  kann,  innerhalb  der  hier  in  Betracht  kommenden  Grenzen. 
Die  Kesselträger  bilden  Querverbindungen  des  Rahmens. 

§  1.  Hauptrahmen  und  partielle  Rahmen.  —  Wir  unterscheiden  Haupt- 
rahmen  und  partielle  oder  Secundärrahmen.  Letztere  stehen  nicht  mit  dem  Kessel  in 
directer  Verbindung  und  dienen  zur  Aufnahme  besonderer  Radgruppen,  welche  von 
dem  Hauptrahmen  unabhängig  functioniren.  Die  Mehrzahl. der  Locomotiven  besitzt 
nur  den  Hauptrahmen,  welcher  sämmtliche  Achsen  aufnimmt;  einige  besitzen  den 
Hauptrahmen  und  secundäre  Rahmen,  behufs  Aufnahme  separater  Laufwerke ;  andere 
Locomotivsysteme,  namentlich  die  Doppelschemellocomotiven ,  haben  nur  partielle 
Rahmen  in  Form  symmetrischer  Motorgestelle,  welche  direct  den  Kessel  vermöge 
halbkugelförmiger  Calotten  tragen  (System  Meyer),  während  die  ebenfalls  in  die 
Kategorie  der  Motorgestellmaschinen  gehörige  Fairlie-Locomotive  gleichzeitig  auch 
den  Hauptrahmen  besitzt,  der  als  solcher  den  Kessel  trägt  und  die  unabhängigen 
Motorgestelle  in  sich  umfasst.  EigenthUmlich  ist  die  Gonstruction  der  amerikanischen 
Locomotivrahmen,  auf  die  wir  später  zurückkommen.  Die  mobilen  Gestelle  (Dreh- 
schemel) bilden  den  Gegenstand  eines  besonderen  Capitels. 


648  H.    KiRCHWEGEB  UND  R.    KoCH. 

§  2.  Anordnung  der  Hauptralimen.  —  In  Bezag  auf  die  Anordnung  der 
Haaptrahmen  unterscheidet  man  bekanntlich  äussere  und  innere  Rahmen  (Hauptträger j , 
insofern  dieselben  nämlich  vor  oder  hinter  der  Radebene  liegen.  Locomotiven  mit 
äusseren  Langträgern  gestatten  eine  tiefe  Lage  der  Eesselachse,  mithin  des  Schwer- 
punktes der  Locomotive  und  eine  vortheilhafte  Anbringung  der  Tragfedern,  während 
die  inneren  Rahmen  eine  solidere  Verbindung  mit  dem  Kessel  und  geringere  Breiten- 
ausladung bedingen.  Uebrigens  haben  diese  Gonstructionstypen,  die  sich  beide  als 
angemessen  bewährt  haben,  ihren  Grund  zum  Theil  in  der  Detailanordnung  der  Be- 
wegungsmechanismen, andrerseits  in  individuellen  Anschauungen  des  Constructeurs, 
weshalb  über  die  absolute  Zweckmässigkeit  der  einen  oder  anderen  Rahmenconstmction 
motivirte  Bedenken  sich  erheben  lassen,  und  ist  daher  die  Frage  wegen  der  zweck- 
mässigsten  Lage  der  Langträger,  ob  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Räder,  ilberhaupt 
auch  deshalb  nicht  erledigt,  weil  man  in  dieser  oder  jener  Anordnung  eine  grössere 
Gefahr  für  den  Lauf  der  Maschine  im  Fall  eines  Achsenbruchs  erblicken  kann.  Nach 
den  auf  den  hannoverischen  Bahnen  gemachten  langjährigen  Beobachtungen  und  Er- 
fahrungen ist  und  bleibt  es  durchaus  unentschieden,  in  welche  gefahrdrohende  Situation 
eine  Maschine  gelangt,  falls  bei  derselben  ein  Achsenbmch  sich  ereignet.  Man  hat 
dergleichen  Fälle  erlebt,  bei  denen  nach  theoretischer  Betrachtung  der  Verlauf  ein 
höchst  unglücklicher  hätte  werden  müssen,  und  in  Wirklichkeit  zeigte  sich  derselbe 
doch  als  unbedeutend.  Solche  Vorkommnisse,  die  bei  der  heutigen  Vervollkommnung 
der  Achsenconstruction  zu  den  Seltenheiten  gehören,  und  denen  ausserdem  durch  An- 
wendung von  Achsen  in  hinreichender  Stärke  und  durch  die  Wahl  des  besten  Ma- 
terials mit  Erfolg  entgegengewirkt  werden  kann,  dürften  daher  wohl  kaum  noch 
bei  der  Rahmenconstruction  als  leitender  Standpunkt  bei  der  Frage:  ob  äussere  oder 
innere  Rahmen?  in  Betracht  kommen;  vielmehr  sollte  es  sich  darum  handeln,  behufs 
Erzielung  grösster  Solidität  und  Einfachheit,  das  Gestell  mit  dem  Kessel  in  engste 
Verbindung  zu  bringen  (mithin  Vermeidung  der  Flügel-  oder  Absteifungsbleche],  was 
indessen  offenbar  nur  durch  innere  Anordnung  der  Rahmen  erzielt  wird,  wenn  wir 
die  Sache  vom  rein  theoretischen  Standpunkte  beurtheilen. 

Leitend  in  der  Entscheidung  unserer  Frage  sind  fernerweit  die  Rücksichten 
der  Breitenausladung  der  Maschine.  Bei  Aussenrahmen  und  Aussencylindern  kommen 
selbstredend  die  Cylindermittel  im  weitesten  Horizontalabstande  auseinander  zu  liegen, 
und  ist  dieser  Umstand  besonders  für  Rangirmaschinen,  die  vorwiegend  in  Bahnhöfen 
circuliren,  als  ein  Uebelstand  in  Betracht  zu  ziehen.  Hinzu  tritt  ausserdem  bei  in 
Rede  stehender  Anordnung  die  beträchtliche  Länge  der  sämmtlichen  Dampfcanäle  und 
die  hierdurch  bedingte  Vermehrung  der  schädlichen  Räume,  die  durch  die  Wirkung 
der  störenden  Kräfte  vermehrte  schlingernde  Bewegung  infolge  des  weiten  Ausein- 
anderliegens  der  Cylindermittel,  die  Schwierigkeiten  der  soliden  Befestigung  der 
Cylinder  und  die  grössere  Complicirtheit  des  ganzen  Rahmenbaues. 

Den  Aussenseitmaschinen  mit  Aussenrahmen  und  Separatkurbeln  (System  Hall) 
wird  endlich  der  Vorwurf  gemacht,  dass,  um  die  Totalbreite  in  angemessener  Weise 
zu  beschränken,  die  Auflage  der  Achsenbüchsen  nicht  unmittelbar  auf  dem  vorstehen- 
den Achsenschafte,  sondern  auf  der  Kurbelnabe  stattfinde,  wodurch  bei  dem  ungleich 
grösseren  Durchmesser  eine  namhafte  Reibungsarbeit  und  somit  entsprechender  Kraft- 
verlust entstehen  müsse.  Wir  können  uns  dieser  Ansicht  indessen  nicht  anschliessen, 
indem  die  Reibung  bekanntlich  wohl  eine  Function  der  Last,  der  Geschwindigkeit 
und  der  Beschaffenheit  der  Berührungsflächen,  nicht  aber  eine  Function  der  Grösse 
der    Berührungsflächen    ist.       Bei    dem    in    England    vorherrschenden    System    der 
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Locomotiven  mit  inneren  Gylindern  sind  die  Rahmen  fast  darchgängig  innerhalb, 
d.  h.  hinter  den  Radebenen^  gelagert,  wodurch  die  Breitenaasladnng  der  englischen 
Locomotiven  eine  sehr  massige  wird.  Indessen  finden  sich  bei  Innenseitpersonen- 
maschinen  nicht  selten  die  Eurbelachsen  vierfach  gelagert,  nämlich  in  einem  durch- 
gehenden Rahmen  gewöhnlicher  Gonstruction,  ausserhalb  der  Radebenen,  und  gleich- 
zeitig in  einem  nicht  durchgehenden  inneren  Secundärrahmen,  welcher  zur  La- 
gerung des  dicht  hinter  der  Radnabe  befindlichen  Wellenhalses  dient.  Die  Sechs- 
kuppler der  Belgischen  Staatsbahn,  gleichfalls  Inseitmaschinen ^  erweisen  eine  drei- 
fache Lagerung  der  Eurbelachse,  die  gewöhnliche  im  (aussenliegenden)  durchgehenden 
Hauptrahmen,  und  eine  im  mittleren  Wellentheile  zwischen  den  Kurbeln  befindliche 
Lagerung,  angeordnet  in  einem  von  der  Feuerbüchse  zur  Ranchkammer  durchgehenden 
dilatationsfähigen  Langträger.  Wir  kommen  auf  diese  und  ähnliche  Gonstructionen 
im  Laufe  unserer  Abhandlung  noch  näher  zurück.  Rahmen  -  Anordnungen  mit  dop- 
pelten Hauptträgem,  welche  Cylinder  und  Räder  zwischen  sich  einschliessen ,  sind 
endlich  gleichfalls  mehrfach  Gegenstand  der  praktischen  Ausführung  geworden  und 
insbesondere  seitens  der  Firma  Schneider  &  Co.  zu  Greuzot  in  Frankreich  für  rus- 
sische Locomotiven  zur  Anwendung  gekommen ;  auch  waren  dieselben  bekanntlich  bei 
der  Crampton-Maschine  allgemein  in  Anwendung.  (Vergl.  Fig.  6  u.  7  auf  Taf.  XXII). 
Offenbar  gehört  die  Gonstruction  mit  Doppelrahmen,  wofern  sie  mit  der  erforderlichen 
Präcision  ausgeführt  und  montirt  ist,  zu  den  solidesten  aller  überhaupt  möglichen; 
doch  dürften  das  beträchtlich  vermehrte  Gewicht  und  die  beträchtliche  Ausladung  in 
die  Breite  diejenigen  Bedenken  sein,  welche  der  häufigeren  Anwendung  und  weiteren 
Verbreitung  dieser  im  Princip  nachahmungswerthen  Gonstruction  hindernd  im  Wege 
stehen.  Uebrigens  hat  man  gelegentlich  bei  Personenzugmaschinen  einen  zweiten 
Rahmen  ausserhalb  angebracht,  welcher  die  Bestimmung  hat,  die  Achsbüchsen  der 
vorderen,  eventuell  auch  der  hinteren  Laufachse  aufzunehmen;  anderentheils  einen 
Laufpfad  längs  der  Maschine  bequem  anbringen  zu  können. 

§  3.  Bahmen-Constrnctlon.  —  In  Bezug  auf  die  Gonstruction  des  Rahmen- 
baues an  sich,  welcher  bekanntlich  aus  den  zwei  parallelen  Langträgem  und  den  er- 
forderlichen Querverbindungen  combinirt  wird,  lassen  sich  keine  Unterschiede  typisch 
gruppiren,  vielmehr  richtet  sich  die  Anordnung  der  Querträger,  welche  den  Lang- 
kessel zu  tragen  bestimmt  sind  und  die  zugleich  noch  anderen  Zwecken  dienen,  aus- 
schliesslich nach  dem  speciellen  Bedürfnisse,  so  dass  es  nicht  wohl  angänglich  ist, 
allgemeine  Principien  für  diesen  Gegenstand  aufzustellen.  Wir  finden  daher  bei  jeder 
Type  eine  besondere  Gonstructionsweise  in  Bezug  auf  die  Form  und  Vertheilung  der 
Kesselträger.  An  den  Extremitäten  sind  die  Rahmen  vorne  durch  die  Bufferbohle, 
hinten  durch  ein  kastenartiges  Querstück  verbunden,  welches  zugleich  die  Kupplungs- 
vorrichtung trägt. 

Bei  den  ältesten  Locomotiven,  welche  in  England  in  den  dreissiger  Jahren  er- 
baut wurden  [für  Deutschland  zuerst  auf  die  Leipzig-Dresdener  Bahn  geliefert) ,  welche 
das  Dienstgewicht  von  12  Tonnen  kaum  erreichten,  waren  in  der  Regel  Innen-  und 
Aussenrahmen  gleichzeitig  angewendet.  Die  Langträger  bestanden  aus  gewalzten 
Blechstreifen  von  8 — 10  mm  Dicke  bei  130 — 160  mm  Breite  resp.  Höhe  (da  wir  den 
Langträger  der  Locomotive  als  einfachen  Hochkantträger  betrachten  müssen)  und 
zwar  ein  jeder,  wie  schon  angedeutet,  aus  zweien  solcher  Streifen,  die  durch  eine 
Zwischenlage  von  zähem  Eichenholz,  behufs  Erzielung  grösserer  Dicke  und  Steifigkeit 
0,070m  bis  0,080m  auseinandergehalten,  verschraubt  und  vernietet  waren.  An 
diese  parallelen  Tragbalken  wurden  sodann  die  Achsenhalter,  aus  starken  Blechplatten 
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ist,  indem  im  vorliegenden  Falle  der  Kesselträger  gleichzeitig  als  Träger  der  Gerad- 
fühmngen  der  mit  innerem  Bewegongsmechanismos  versehenen  Locomotive  dient. 

Die  Vervollkommnung  des  Walzverfahrens  führte  jedoch  in  neuester  Zeit  auch 
zur  Beseitigung  der  Absteifungsstangen  dd,  welche,  als  die  letzten  Reste  der  älteren 
Rahmenconstructionen ,  heute  nur  noch  an  Maschinen  auftreten,  welche ,  einer  ver- 
gangenen Epoche  des  Locomotivbaues  angehörend,  bis  zur  vollständigen  Ausnutzung 
noch  in  Function  sind.  Fig.  7  auf  Taf.  XXXIV  zeigt  den  Liocomotivrahmen  in  seiner 
gegenwärtigen  Form,  bestehend  aus  dem  einfachen,  hochkantig  tragenden  Bleche  A, 
dessen  Ajustirdicke  beiläufig  bemerkt  zwischen  28  und  32  mm  liegt  und  in  welche  die 
sämmtlichen  erforderlichen  Aus-  und  Einschnitte  [ahcdefg)  im  Ganzen  der  Masse 
hergestellt  sind.  Die  Absteifungsstangen  dd  konmien  demnach  in  Wegfall  und 
werden  durch  die  mit  der  ganzen  Masse  zusammenhängenden  Materialstreifen  nn  m 
zweckmässigster  Weise  ersetzt.  Die  gleichfalls  aus  dem  Ganzen  gestossenen  Aus- 
schnitte i,  d  und  /  bezwecken  eine  angemessene  Gewichtsreduction  des  Rahmen - 
bleches,  während  Ausschnitt  ^,  gleichfalls  im  Ganzen  der  Masse  hergestellt  und  unten 
durch  das  Material  derselben  geschlossen  [n]  zum  Hindurchgreifen  des  Schieberkastens 
bestimmt  ist.  Unten  freie  Ausschnitte,  d.  h.  ganz  durchgestossene,  kommen  vielfach 
vor,  sind  jedoch  aus  constructiven  Rücksichten  nicht  zu  empfehlen,  indem  bei  gleich- 
zeitig fehlender  Rahmenleiste  des  Gylinders  (wie  dies  sehr  häufig  vorkommt)  alsdann 
nur  die  Bolzen  die  ganze  Cylinderlast  tragen,  mithin  auf  Abscheerung  beansprucht 
werden,  während  diese  Beanspruchung  bekanntlich,  vermöge  der  Mutter,  ausschliess- 
lich nur  auf  Zug  geschehen  soll.  Das  Losrütteln  der  Cylinder,  zumal  wenn  der- 
gleichen grobe  Gonstructionsverstösse  die  schweren  Sechs-  oder  gar  Achtkuppler 
betreffen,  die  auf  schlecht  consolidirtem  Oberbau  verkehren,  ist  die  unvermeidliche, 
von  uns  in  der  Praxis  vielfach  constatirte  Folge  und  zwar  nicht  bei  altersschwachen, 
sondern  bei  ganz  neuen  Locomotiven. 

Die  Achshalter,  auch  Achsgabeln  genannt,  sind  bei  den  vorstehend  angedeu- 
teten Gonstructionen,  mit  Ausnahme  der  amerikanischen;  mit  Führungsstücken,  soge- 
nannten Gleitbacken  versehen,  welche  den  Achsbuchsen*  für  die  auf-  und  nieder- 
gehende, vibrirende  Bewegung  eine  grössere,  daher  gesichertere  Führungsfläche  ent- 
gegensetzen. Diese  Führungsstücke,  ursprünglich  und  auch  vielfach  heute  noch  von 
Gusseisen  zwischen  jene  Blechachshalter  festgenietet,  wurden  später  von  Schmiede- 
eisen und  in  neuester  Zeit  von  Stahl  hergestellt,  indem  letzteres  Material  die  geringste 
Abnutzung  erleidet;  die  andernfalls  bei  unterlassener  sorgfältiger  Schmierung  schnell 
Spielraum  in  der  Führung  der  Achsenbüchsen  und  damit  zerstörende  Stösse  beim 
kräftigen  Gange  der  Maschine  veranlasst,  welche  behufs  Beseitigung  dieser  Nachtheile 
zur  Anbringung  der  Eeilstellungsvorrichtung  in  den  Treib-  und  Kuppelachsenlagem 
der  Locomotive  geführt  haben,  wodurch  es  allein  möglich  wird,  die  Verticalführung 
der  Achsenbüchsen  im  beschränktesten  Höhenraume  jederzeit  zu  reguliren. 

Die  Langträger  ragen  in  ihren  Längendimensionen  um  0,150  m  bis  0,250  m  dem 
Kesselvorderende  voraus;  während  nach  hinten  ein  Ueberstand  von  0,750m  bis 
1,000  m  genommen  wird,  behufs  Anbringung  des  Führerstandes,  sowie  der  Kupp- 
lungsvorrichtung zwischen  Tender  und  Maschine.  Die  äussersten  Enden  der  Lang- 
träger werden,  wie  bereits  angedeutet,  durch  Querstücke  verbunden,  welche  in 
frühester  Zeit  aus  zähem  Eichenholz  hergestellt  wurden,  und  zwar  hat  das  vordere 
Stück  die  Bezeichnung  Bufferbohle,  weil  daran,  ausser  einem  Zughaken  in  der 
Mitte,  zwei    Stossbuffer    in    der    Horizontalentfernung    von    1,750  m    von    Mitte    zu 
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Mitte  ^),  bei  1,040  m  normaler  Höhe  des  Mittelpunktes  der  Stossscheibe  ab  Schienen- 
oberkante, angebracht  ist.  Das  Hinterstttck,  früher  ebenfalls  aus  Holz  hergestellt, 
führt  keine  besondere  Bezeichnung  und  bildet  als  kastenartige  Querverbindung  der 
Hauptträger  gleichzeitig  die  Unterstützung  für  die  Fussplatte  des  Führerstandes  und 
der  Kupplungsstange. 

Die  geringe  Festigkeit  wie  Dauer  des  Holzes  veranlasste  zunächst  eine  Armi- 
rung  der  oben  bezeichneten  zwei  hölzernen  Querstücke  mit  Hülfe  von  Blechplatten, 
bis  man  schliesslich  ganz  davon  abging,  irgend  welche  Holztheile  in  die  Construction 
der  Gestellrahmen  eintreten  zu  lassen.  Es  werden  daher  jene  Stücke  jetzt  lediglich 
aus  Schmiedeeisen,  Blech  und  Winkeleisen  zusammengesetzt  in  Anwendung  gebracht, 
woraus  die  rectanguläre  Kastenform  entstand. 

Der  Gestellrahmen  mit  seinen  äussersten  Querverbindungen  bildet  gleichfalls 
ein  Rechteck,  das  vermittelst  der  in  die  Langseiten  (Hauptträger)  eingeschobenen 
Lagerbüchsen  auf  den  Achsenhälsen  ruht,  den  Dampfkessel  allseitig  umfassend  und 
unterstützend.  An  dem  Kessel  entsprechend  angebrachte  Querträger  oder  Stützen  von 
Schmiedeeisen  greifen  auf  die  Oberkante  der  Langträger,  zum  Theil  auch  seitlich 
gegen  die  Flächen  der  letzteren,  um  an  diesen  Berührungsstellen  durch  Schrauben- 
bolzen fest  mit  einander  verbunden  zu  werden.  Bei  diesen  Verbindungen  ist  auf  die 
Expansion  und  Construction  des  Kessels  infolge  der  Wärmeeinwirkung  Rücksicht  zu 
nehmen,  worauf  wir  bei  Gelegenheit  der  Auflagerung  näher  zurückkommen  werden. 
Wir  bemerken  hier  nur  noch,  dass  diesem  Princip  entsprechend  die  Langträger  in 
der  Regel  nur  an  der  Rauchkammer  mit  dem  Kessel  in  fester  Verbindung  stehen 
und- dass  an  den  rückwärtigen  Stützpunkten  dagegen  eine  feste  Verbindung  mit  dem 
Kessel  fttr  gewöhnlich  nicht  stattfindet,  damit  letzterem  die  Möglichkeit  gewährt  ist, 
in  der  Längenrichtung  frei  zu  dilatiren.  Anderweite  Querverbindungen  zwischen  den 
Langträgem  unterhalb  des  Langkessels  dienen  wesentlich  nur  als  Stützpunkte  für 
verschiedene  Maschinentheile,  als  Geradftihrungen,  Steuerungswellen,  Hebel  etc.  und  es 
bestehen  dieselben  theils  aus  Fafoneisen,  theils,  und  zwar  vorwiegend,  aus  hochkantig 
liegendem  Rahmenblech  entsprechender  Form  (s.  auch  Fig.  6  auf  Taf.  XXXIV). 

Die  Herstellung  resp.  Montirung  der  Gestellrahmen  geschieht  in  der  Regel  in 
der  Weise,  dass  man  dieselben  unabhängig  vom  Kessel  zusammenbaut,  auf  die  Räder 
setzt,  alle  daran  gehörenden  Maschinentheile  soweit  möglich  anbringt  und  schliesslich 
den  Kessel  daraufsetzt. 

Endlich  hat  man  auch  versucht  den  Gestellrahmen  in  vorhin  beschriebener 
Form  durch  eine  andere  Construction  zu  ersetzen,  bei  welcher  ein  unter  dem  Kessel 
fest  angebrachter  Wasserkasten  gleichzeitig  den  Gestellrahmen  vertritt,  indem  dessen 
Wände  die  Achshalter  und  zugleich  die  vermittelnden  Träger  zwischen  Kessel  und 
Achsen  bilden.  Dieses  System  ist  selbstredend  nur  far  Tendermaschinen  angemessen 
und  hat  trotz  mehrfacher  Ausführung  für  den  Locomotivbau  im  Allgemeinen  bislang 
einer  günstigen  Aufnahme  sich  nicht  zu  erfreuen  gehabt.  Beiläufig  bemerkt  besassen 
übrigens  die  ersten  Tendermaschinen,  die  in  England  in  der  Mitte  der  vierziger  Jahre 
erbaut  wurden,  die  Wasserreservoire  zwischen  den  Rahmen  angeordnet;  eine  Con- 
struction, die  jedoch  bald  wieder  verlassen  und  von  Krauss  neuerdings  in  verbes- 
serter Form  wieder  eingeführt  wurde.    Fig.  1   (p.  653)  zeigt  den  Längendurchschnitt 


1}  §  123  der  Technischen  Vereinbarungen:  An  dem  vorderen  Rahmenstück  der  Locomo- 
tiven,  bei  Tendcrlocomotiven  auch  an  dem  hinteren  Rahmstücke,  müssen  zwei  elastische  Buffer 
und  in  der  Mitte  desselben  ein  starker  Zughaken  angebracht  sein;  beide  in  Uebereinstimmung 
mit  den  für  die  Wagen  vorgeschriebenen  Maassen. 
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des  zwischen  den  parallelen  Langträgem  angeordneten  WassergefUsBee  W  mit  den 
bindurchgefUhrten  Achsen  A  nnd  B  der  von  Kransa  zn  Wien  1873  ansgestellten 
Tendennaschine  Nr.  302.  Die  Anordnung  ist  ebenso  einfach  als  zweckentsprechend 
und  gestattet  die  MitfUhrnng  von  3&00  Kilo  Wasser  (bei  3,5  Cnbikmeter  Reservoir- 
inhalt).     Die  eigenthUmliche  Kahmenconstrnction   der    Engertb -Maschine    endlich 

Fig.  1. 


wird  geeigneten  Ortes  den  Gegenstand  unserer  Betrachtung  bilden  und  zwar  bei  Ge- 
legenheit der  Tenderkuppinngen  und  der  mobilen  Gestelle. 

Amerikanische  Locomotivrahmen.  Als  gleichfalls  ganz  ans  Schmiede- 
eisen  bestehend  und  im  Ganzen  durch  eine  sehr  leichte  nnd  gefällige  Construction 
sich  auszeichnend,  verdienen  die  amerikaniBchen  Rahmen  im  Folgenden  eine  n&here 

Fig.  2, 


Betrachtung.  Der  wesentliche  Unterschied  der  Construction,  im  Vergleich  zu  der  in 
Europa  Üblichen,  besteht  darin,  dass  der  amerikanische  Locomotivträger  ans  schmiede- 
eisernen Stäben  entsprechender  Länge  und  entsprechenden  Querschnittes  zusammen- 
geschweisst  ist,  wodurch  ein  hochkantiger  Gitterträger  gebildet  wird,  dessen  Solidität 
bei  grosser  Leichtigkeit  nnd  geringem  Materialaufwande  durchaus  Nichts  zn  wttnscheu 
Bbrig   läset;    während   der    europilischc    Locomotivträger  bekanntlich    aus   gewalzten 
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Fig.  3. 
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Blechen  auf  seine  erforderlichen  Contoaren  bearbeitet  vnrd.  Die  amerikanischen 
Rahmen  besitzen  die  Form  der  in  den  Figuren  1 2  und  1 3  auf  Taf .  XXXIV  gegebenen 
Skizze,  sie  sind  auf  allen  Flächen  bearbeitet  (was  in  Europa  nicht  der  Fall  ist)  und 
gestatten  eine  sehr  leichte  Zugänglichkeit  und  leichte  Montirung  der  Maschinentheile, 
was  bekanntlich  gerade  für  Locomotiven  ein  Umstand  von  namhafter  Bedeutung  ist. 
Die  Cylinder  greifen,  vermöge  der  angegossenen  Schieberkästen  durch  einen  Aus- 
schnitt des  Rahmens  C  (Fig.  13,  Taf.  XXXIV) .  Ein  Sattel  von  Gusseisen  A  verbindet  den 
Kessel,  d.  h.  die  Rauchkammer,  mit  Rahmen  und  Cylinder,  in  welchem  zugleich  die 
Dampfein-  und  Ausströmungsröhren  eingegossen  sind,  wie  dies  in  Fig.  2,  p.  653,  dar- 
gestellt ist.  Die  Flächen,  welche  mit  Rahmen  und  Cylinder  behufs  Verschraubung 
in  Contact  treten,  sind  auf.  das  Genaueste  auf  der  Hobelmaschine  hergestellt.  Der 
Sattel  ruht  vermittelst  eines  Verticalzapfens  auf  dem  vorderen  mobilen  Laufwerke, 
welches  symmetrisch  unter  dem  Mittel  der  Rauchkammer  placirt  ist  und  bekanntlich 
bei  keiner  amerikanischen  Locomotive  (aussergewöhnliche  Constructionen  abgerechnet) 

vermisst   wird.     Die  Verbindung    der   gusseisemen 
Dampfeinströmungsröhren  ist  mit  Hülfe  eines  Ringes 
(Fig.  3)  bewerkstelligt,  der  auf  der  einen  Seite  flach, 
auf  der  anderen  kugelförmig  bearbeitet  ist.  Beide  Be- 
rührungsflächen sind  auf  die  betreffenden  Rohre  ge- 
schliffen, und  ist  dadurch  eine  dampfdichte  Verbin- 
dung hergestellt,  die  leicht  zu  montiren  ist  und  dabei 
kleine  Bewegungen,  die  durch  die  verschiedene  Aus- 
dehnung der  Metalle  entstehen,   ungehindert   statt- 
finden lässt.    Die  Rahmen,  durch  den  oben  erwähnten 
Sattel  fest  mit  der  Rauchkammer  des  Kessels  verbunden,  werden  durch  zwei  um- 
gelegte Bügel  an  der  Feuerbüchse  befestigt,  jedoch  so,  dass  eine  Längenverschiebung 
stattfinden  kann,  welche  durch  die  Dilatation  des  Kessels  bedingt  ist. 

Zur  weiteren  Verbindung  der  Langträger  dienen  zwei  sogenannte  Joche  oder 
Querträger  in  Form  vertical  gestellter  Bleche,  welche  beiderseitig  mit  dem  Rahmen 
und  in  der  Mitte  mit  dem  Kessel  verschraubt  sind  (Kesselträger)'.  Eines  dieser  Joche 
trägt  zugleich  die  Führungsschienen  des  Kreuzkopfes. 

Behufs  Montirung  wird  zunächst  der  Kessel  in  diejenige  Lage  gebracht,  in 
welcher  er  mit  dem  Rahmen  definitiv  verbunden  werden  soll,  worauf  der  Sattel  der- 
art unter  die  Rauchkammer  placirt  wird,  dass  zwischen  beiden  einiges  Spiel  ver- 
bleibt, jedoch  alle  schon  gehobelten  Flächen  genau  in  ihrer  beabsichtigten  Richtung 
sich  befinden.  Mit  einem  Parallelreisser  wird  nun  eine  Linie  um  den  Sattel  gezogen, 
genau  entsprechend  der  Form  der  Rauchkammer,  so  dass  nach  vollendetem  Nach- 
arbeiten mit  Meisel  und  Feile  der  Sattel  sich  in  allen  Punkten  mit  der  Rauchkammer 
im  richtigen  Contacte  befindet  und  nunmehr  definitiv  an  dieser  befestigt  werden  kann, 
worauf  alsdann  gleichzeitig  auch  Cylinder  und  Rahmen  an  die  gehobelten  Flächen  des 
Rahmens  genau  anschliessen. 

§  4.  Rahmendimensionen.  —  Die  parallelen  Langträger^  deren  je  zwei  zu 
jeder  Rahmenconstruction  gehören,  bestehen  bekanntlich  entweder  aus  einer  einzigen 
Platte  von  entsprechender  Dicke,  aus  dem  Ganzen  erwalzt  (einfache  Träger),  oder 
sie  sind  aus  je  zwei  (in  diesem  Falle  dünnen)  congruenten  Platten  zusammengesetzt, 
welche  durch  eiserne  Zwischenlagen  abgesteift  und  durch  Stehbolzenverbindung  zu 
einem  Ganzen  consolidirt  sind  (combinirte  Träger).  Es  bedarf  kaum  des  Hinweises, 
dass  die  erst  genannte  Construction  die  solide  und  daher  empfehlenswerthe  ist ;  wenn 


X.    Ueber  Locomotivrahmen,  Eesselträger  etc.  655 

auch  zugestanden  werden  muss,  dass  die  Herstellung  so  mächtiger  Platten  seine  prak- 
tischen Schwierigkeiten  hat  und  bis  jetzt  nur  auf  wenigen  Walzhtttten  des  Continentes 
geübt  wird. 

Die  Sichtung  der  auf  der  -Weltausstellung  zu  Wien  1873  figurirenden  Locomo- 
tiven  lehrt  indessen,  dass  beide  Trägertypen  in  ziemlich  gleicher  Frequenz  vertreten 
waren,  und  zwar  erwiesen  sich  die  belgischen  und  französischen  Rahmen  aus  dem 
Ganzen  erwalzt.  Die  Langträger  der  süddeutschen  und  österreichischen  Typen  von 
Hall,  Haswell  und  Sigl  etc.  bestehen  jedoch  in  der  Mehrzahl  auch  heute  noch 
aus  Doppelblechen  mit  Stehbolzenvemietung;  während  die  norddeutschen  und  russi- 
schen Locomotiven  gleichfalls  vorwiegend  Rahmenbleche  aus  dem  Ganzen  besitzen. 

Dicke  der  Rahmenbleche.  —  Die  massiv  erwalzten  Rahmenbleche  er- 
weisen bei  den  neuen  Locomotiven  25 — 35  mm  Plattendicke ;  die  Mehrzahl  der  Dicken 
liegt  jedoch  dem  Minimum  näher.  Die  stärksten  Rahmenbleche  traten  zu  Wien  1873 
an  den  russischen  Locomotiven  auf  (32  mm),  die  schwächsten  zeigten  die  belgischen 
(25  mm) .  Die  am  häufigsten  auftretende  Rahmendicke  beträgt  28  mm ;  sie  kann  daher 
als  Norm  gelten  und  genügt  auch  für  die  grössten  aller  bis  jetzt  gebauten  Locomo- 
tivkessel. 

Alle  Rahmen  besitzen  die  erforderlichen  Materialien-  und  Ausschnitte  und  zwar, 
wie  bereits  angedeutet,  nicht  nur  diejenigen  zur  Aufnahme  der  Lagerbüchsen,  sondern 
auch  innere  Ausschnitte  behufs  Erzielung  der  thunlichsten  Gewichtsverminderung,  ohne 
dass  indessen  die  hierdurch  bedingte  Reduction  des  Querschnittes  auf  das  Trägheits- 
moment des  Hochkantträgers  einen  nachtheiligen  Einfluss  auszuüben  vermöchte ;  sowie 
endlich  die  nach  den  Extremitäten  hin  übliche  Schweifung  (Verminderung  der  Trä- 
gerhöhe) .  2) 

Bei  der  combinirten  Trägerconstruction  beträgt  der  lichte  Abstand  der  versteif- 
ten Bleche  (gewöhnlich)  52  mm;  die  Blechstärke  8  mm. 

Die  Lagerführungen  sitzen  bei  massiven  Rahmen  auf  der  Innenseite  des  Rah- 
menbleches vernietet  oder  verschweisst  (England ,  Amerika) ;  bei  den  Rahmen  mit 
Doppelblechen  hingegen  finden  wir,  naturgemäss,  die  Achsgabeln  zwischen  die  Ab- 
steifungsbleche vernietet,  gleichzeitig  als  Fassung  der  Ausschnitte  für  die  Lagerfüh- 
rung, und  muss  diese  Anordnung  als  ein  Constructionsvortheil  bezeichnet  werden,  der 
zu  Gunsten  des  aus  Theilen  zusammengesetzten  Trägers  spricht,  wenn  auch  freilich 
nur  auf  Kosten  der  Solidität  des  Ganzen  erreichbar. 

Länge  der  Rahmen.  —  Die  Länge  des  Rahmengestelles,  resp.  der  Lang- 
träger ist  zunächst  eine  Funktion  der  totalen  Kessellänge  und  lässt  sich  daher  nichts 
Allgemeines  darüber  feststellen.  Beispielsweise  ergiebt  die  nähere  Vergleichung  von  22  in 
Wien(1873)  ausgestellten  Locomotivtypen,  abgesehen  von  den  kleinen  Secundärmaschinen : 

Hauptrahmen  zwischen  7 — 8  m  Länge  bei  1 3  Maschinen^ 

8— 9m      -        -9 

Summa    22  Maschinen. 
Wir  sehen  demnach,  dass  bei  diesen  Ausstellungsmaschinen  allein  die  Rahmenlänge 
bei  60^  der  Typen  zwischen  7 — 8  m  liegt. 

Die  längsten  Rahmen  (und  zugleich  massive)  besitzen  die  belgischen  Locomo- 
tiven, und  wird  die  Länge  von  9  m  von  Cards  in  Gent  erreicht  (Belgische  Staats- 
bahn). Die  nächstlängsten  Rahmen  besitzen  die  Semmeringmaschinen  der  Oesterrei- 
chischen  Südbahn  {8,965  m),  die  Gebirgsmaschine  der  Ungarischen  Staatsbahn  (8,495m), 

2)  Als  zulässige,  noch  verbleibende  totale  Minimalhöhe  des  Trägers  an  den  Extremitäten 
der  Schweifung  hat  300  mm  zu  gelten. 
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Plat formhöhe.  —  Die  Höhenlage  der  ajastirten  Oberkante  des  Langträgers 
ab  Schienenoberkante  bedingt  die  Platformhöhe  der  Locomotive  und  ist  dieselbe  im 
Allgemeinen  eine  Function  der  Radhöhe.  Die  Rahmen  werden  also  in  der  Regel  bei 
Personenzugmaschinen  höher  liegen  als  bei  den  Gttterzngmaschinen. 

Mit  Ausscheidung  der  Secundärtypen  ergeben  26  zu  dieser  Vergleichung  ge- 
eignete Wiener  Locomotiven  folgende  Verhältnisse: 

1,000  m — 1,200  m  Rahmenoberkante  ab  Schienenoberkante  bei  19  Maschinen, 
1,200  m— 1,300  m        -  -----5- 

1,300  m— 1,400  m        -  --_  .-2- 

Summa    26  Maschinen. 

Die  grösste  Rahmenhöhe  über  Schiene  (Platformhöhe)  zeigt  die  Esslinger  Per-' 
sonenzi^;maschine  der  Carl-Ludwigsbahn  (1,395m),  und  die  Borsig'sche  Personen- 
zugmaschine der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  Bahn  (1,350  m).  Die  absolut  niedrigste 
Rahmenlage  besitzen  die  SigT sehen  Maschinen  mit  äusseren  Rahmen  (System  Hall), 
nämlich  1,00m — 1,05m,  wodurch  es  möglich  wird,  die  Kesselachse  tief  zu  legen. 
Abweichende  Verhältnisse  zeigt  die  Gouillet'sche  Locomotive,  deren  Rahmen  im 
mittleren  Theile  höher  sind  als  an  den  Extremitäten;  während  daher  die  Platform 
des  Maschinisten  1,280  m  über  Schiene  liegt,  zeigt  die  Platform  der  Langseiten  1,757  m 
Höhe  und  wird  der  Uebergang  durch  je  zwei  Stufen  vermittelt. 

§  5.  Fabrikation  der  Bahmenbleche.  —  Die  Fabrikation  der  Platten  fllr 
die  Langträger  der  Locomotiven  und  Tender,  die,  wie  oben  bereits  angedeutet,  den 
Anforderungen  des  neueren  Locomotivbaues  gemäss  aus  einem  StUcke  hergestellt 
werden,  bildet  einen  höchst  interessanten  Zweig  in  der  Darstellung  der  Schwerbleche 
und  soll  daher  im  Nachfolgenden  auf  die  wichtigsten  Operationen,  welche  dabei  vor- 
kommen, näher  eingegangen  werden,  wobei  wir  uns  im  Wesentlichen  auf  das  auf 
belgischen  und  neuerdings  auch  auf  rheinisch-westfälischen  Htlttenwerken  übliche  Ver- 
fahren beziehen.  Die  Dimensionen  der  Hauptträger  richten  sich  bekanntlich  nach  den 
Dimensionen  der  Locomotive,  insbesondere  nach  der  Grösse  des  Kessels  und  den 
Radständen,  während*  die  Form  der  Ajustirung  von  der  Vertheilung  der  Achsen,  Lage 
der  Cylinder  etc.  abhängig  ist.  Behufs  Darstellung  eines  jeden  Locomotivträgers  hat 
man  zunächst  eine  rectanguläre  Platte  zu  erzeugen,  welche  fernerhin  vermöge  einer 
Reihe  von  Ajustirarbeiten  nach 
und  nach  erst  auf  die  exacten  Di-  ^'^-  ^* 

L!  !  i 

[  i  i  Ji 

gebracht  wird.  Die  Dicke  der  Plat-    '-^a  r-h  ^^^^^m  rh  ^ä    •    ^  ^ft  I    S|    ^ 
ten  muss  in  der  Regel  zwischen         0  j  L/^^^^^ÄJ  i  j/^~  rfj  ^^^M  J    §- 
25— 32 mm  (1—1 V/ engl.)  liegen.     ^'-'"M  ^'"^ ^^     ^    '''''    ''i--5;^ir>V7^>    - 

Wir  wollen  nun  —  der  besseren  i< 4^^«» u -m  j 

Deutlichkeit  halber  —  die  Fabri- 
kation an  einem  bestimmten  Beispiel  der  Praxis  erläutern,  wobei  zu  bemerken,  dass 
sämmtliche  Langträger  in  vollkommen  analoger  Weise  dargestellt  werden^  gleich- 
gültig, welche  Dimensionen  sie  besitzen.  Es  seien  für  eine  Locomotivbestellung 
Rahmenbleche  zu  erzeugen  von  den  in  Fig.  4  dargestellten  Umrissen,  und  Ein-  und 
Ausschnitten  des  fertigen  Stückes,  so  hat  man,  da  das  zu  erwalzende  Rohstück 
immer  rectangulär  ausfällt,  von  der  verlangten  Maximalbreite  des  vollendeten  Stückes 
auszugehen  und  danach  die  erforderliche  Walzbreite  des  rectangulären  RohstUckes 
zu  bemessen. 

Handbach  d.  sp.  Eisenbabn-Teehnik.  III.    2.  Anfl.  42 
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Das  fertige  Rahmenstttck ,   dessen  immer  zwei  zu  einer  Loeomotive  gehören, 
habe  folgende  Hanptdimensionen: 

Maximalbreite  (Höhe  des  Klingenträgers).     1,020m, 

Totale  Länge  (Rahmenlänge) 6,890  m, 

Ajustirdicke 0,032  m, 

so  handelt  es  sich  um  die  Erwalzung  einer  rectangulären  Platte  von  mindestens: 

Breite  =  1,100  m, 

Fig.  5. 

7,^09 


SS 


Fig.  6. 


J3 

<> 


7,«0O 


Länge  =  7,400  m, 
Dicke  =  0,035  m, 
welche  in  der  in  Fig.  5  dar- 
gestellten Form  ans  der  Schwer- 
blechscheere  hervorgeht,  wäh- 
rend Fig.  6  den  erwalzten  Roh- 
rahmenin  seiner  ursprünglichen 
rechteckigen  Form  zeigt.     Um 
zu  dem  Gewichte  des  in  Arbeit 
zu   nehmenden    Rohmateriales 
zu  gelangen,  hat  man  von  dem 
erforderlichen  Gewichte  der  Rohplatte  auszugehen  und  den  zu  erwartenden  Material- 
verlust, auf  alle  heissen  Operationen  zusammengenommen ,  zu  30  ^  diesem  Gewichte 
hinzu  zu  addiren.     Es  ergiebt  sich  demnach  zunächst: 

Gewicht  der  rectangulären  Platte  =  (7,4x1,  1X35)  7,78  =  Kilo  2216 

Hierzu  30^ -      664 

Gewicht  der  zu  erschmiedenden  Bramme Kilo  2880. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  ein  Gewicht,  wie  das  vorstehende,  von  nahe  drei  Ton- 
nen, eine  Combination  aus  mehreren  Brammen  (gehämmerten  Paqueten)  und  deren 
getrennte,  wenn  auch  gleichzeitige  Behandlung  erforderlich  macht.  Nimmt  man  daher 
nach  Obigem  das  erforderliche  Totalgewicht  rund  zu  Kilo  2900  und  entschliesst  man 
sich  zu  einer  Combination  desselben  aus  drei  Brammen,  so  erhält  man  ftir  jede  der 
letzteren  Kilo  970.     Der  Gang  der  Operationen  ist  nun  etwa  folgender: 

1 )  Bildung  von  zwei  gleichen  Paqueten  von  10^  Mehrgewicht,  behufs  Erzen- 
gang  von  zwei  gleichen  Brammen  des  verlangten  Gewichtes  von  Kilo  970.  Jedes 
Paquet  muss  daher  wiegen  970  +  97  =  11 67  kg.  Montirung  auf  500  X  600  mm 
Querschnitt  unter  Anwendung  je  einer  Deckplatte  von  40  mm  Dicke  und  der  Breite 
des  Paquetes  (600  mm) .  Die  Platten  sind  aus  einer  Luppe  entsprechenden  Gewichtes 
erhänmiert  und  bestehen  aus  Eisen  Nr.  2  kurzsehniger  Natur,  seiner  Qualität  nach 
dem  Luppeneisen  für  Schienenfilsse  entsprechend.  Der  Rest  des  Paquetes  besteht 
aus  Luppenstäben  von  75  und  y  1  mm  Breite,  auf  Paquetlänge  geschnitten,  von  den 
Qualitäten  Nr.  2  und  Nr.  3  in  abwechselnder  Lage  geordnet  (vergl.  Fig.  7). 

2)  Bildung  eines  dritten  Paquetes  genau  derselben  Dimensionen  und  desselben 
Gewichtes,  doch  ohne  Deckplatte  (vergl.  Fig.  8,  p.  659). 

3)  Gleichzeitige  Behandlung  der  drei  Paquete  im  Schweissofen  fttr  Schwer- 
blechpaquete  während  2  72  bis  3  Stunden  behufs  Ueberftthrnng  der  Massen  in  vollstän- 
dige Schweisshitze,  und  Ausschmieden  eines  jeden  der  Paquete  auf  400  mm  X  600mm 
unter  Dampfhämmern  entsprechenden  Gewichtes.  So  entstehen  die  drei  Brammen  in 
den  Dimensionen  von  Fig.  9. 

4)  Rückgang  dieser  Brammen  in  den  Schweissofen  auf  nochmals  21/2  Stunden 
und  darauf  abermaliges  Ausschmieden  derselben  auf  700  mm  X  150  mm  (vergl.  Fig.  10). 
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5)  Nochmaliger  EOckgang  der  Brammen  in  den  Schweissofen  anf  circa  1 7]  Stunde 
und  aodano  Verwalznng  anf  1,100m  Breite  nnd  80— 90mm  Dicke  (vergl.  Fig.  11). 

6]  Verbindung  der  drei  Platten  zu  einem  Paqnete,  jedoch  in  der  Weise,  dass 
Platte  m  [entstanden  ans  Fig.  8),  welche  ohne  Deckplatte  erschmiedet  wurde,  in  die 
Mitte  kommt,  während  I  nnd  11  so  gelegt  werden,  dass  ihre  primitiven  Deckplatten  aa 
nnd  bb  nach  aussen  liegen.  Man  erhält  anf  diese  Weise  das  walzgerecbte  Paquet  in 
Fig.  1 2  ron  3  X  90  ^  270  mm  approximativer  Dicke  nnd  1 1 00  mm  Breite,  welches  das 
erforderliche  Gewicht  von  circa  2900  Kilo  besitzt. 

Dieses  Paquet,  ans  den  beschriebenen  drei  Elementen  zusammengesetzt,  mnss 
alsdann  in  einem  Flammenofen  mit  entsprechend  weiter  Arbeitsthdr  (bei  den  bezüg- 
lichen Oefen  beträgt  diese  Weite  44"  engl.  =  1,1 17m)  durch  mehrstündiges  anhal- 
tendes Fenem  durch  und  durch  in  vollständige  Weisshitze  versetzt  werden. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


^ 


7)  Ist  dieser  Zustand  eingetreten,  so  erfolgt  sofort  das  Verwalzen  des  Paqnetes 
in  den  gewöhnlichen  grossen  Blechwalzwerken,  die  jedoch  mit  den  entsprechenden 
Paqnethebevorrichtnngen  versehen  sein  müssen.  Die  Streckung  des  Stückes  erfolgt 
dabei  immer  in  demselben  Sinne,  bis  die  Plattenläoge  von  7,40  m  in  Verbindung  mit 
der  Dicke  von  35  mm  erreicht  ist,  wobei  die  primitive  Breite  des  Paqnetes  (1,100  m) 
immer  parallel  den  Cylinderacbsen  gefUbrt  wird.  Eine  Breitenstreckang  findet  bd 
dieser  Arbeit  nur  in  sehr  geringem  Maaase  statt  und  Überhaupt  nur  insoweit,  dass 
die  Beschneidnng  des  Rohblechea  anf  die  Ajustirdimensionen  möglich  gemacht  wird, 
was  nothwendig  ist,  da  die  Rohränder  niemals  frei  von  Einrissen  bleiben  nnd  inner- 
halb gewisser  Grenzen  ungleich  verlaufen.  Die  rohen  Extremitäten  der  Langplatte 
gehen  abgerundet  ans  dem  Walzwerk  hervor  und  zeigen  im  Uebrigen  dieselbe  Be- 
schaffenheit wie  die  Bänder  der  Langseiten. 

Die  gesammten  Operationen,  welche  im  Vorstehenden  in  ihrer  Aufeinander- 
folge vorgeführt  wnrden,  erfordern  den  Betrieb  von  drei  Schweissofen  nnd  ergeben  ein 
fertig  gewalztes  Stück  in  12  Stunden.  Der  Verbranch  beträgt  dabei  2000  Kilo  St^n- 
kohle  anf  1 000  Kilo  Bruttogewicht  des  erwalzten  Stückes,  ist  mitbin,  wie  sich  schon 
ans  der  Vielzahl  der  Operationen  erwarten  lässt,  ein  sehr  bedeutender. 

42" 
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mobilen  Schneidbacken  von  2  m  Elingenlänge,  wodurch  sehr  gerade  Schnitte  anf  ent- 
sprechende Länge  erzielbar  sind. 

Der  fertige  Rahmen  soll  die  in  Fig.  4  (p.  657)  gezeichneten  Dimensionen  und 
Aasschnitte  besitzen,  and  es  wird  daher,  behufs  weiterer  Ajustirung^  die  zu-  erthei- 
lende  fertige  Form  genau  auf  dem  rectangulären  Rohblech  verzeichnet.  Es  geschieht 
dies  unmittelbar  durch  Auflegen  einer  dünnen  Blechplatte,  welche  genau  die  Grösse 
des  fertigen  (ajustirten)  Rahmens  sammt  allen  erforderlichen  Ein-  und  Ausschnitten 
besitzt.  Man  hat  sodann  mittelst  Stahlstift  die  sämmtlichen  Umrisse  und  Ausschnitte 
zu  umfahren,  die  Schablone  zu  entfernen  und  die  vorgezeichneten  Linien  auf  dem 
Rohbleche  mittelst  sorgfältiger  Ankömung  deutlicher  zu  machen. 

Hierauf  kann  das  Grobausstossen  des  Rahmenbleches  unter  entsprechend  kräf- 
tigen Lochmaschinen  begonnen  werden,  wobei  stets  nur  ein  Stttck  gleichzeitig  in  Ar- 
beit genommen  wird.  Das  zu  bearbeitende  Stttck  kann  dabei,  auf  Rollen  horizontal 
liegend,  unter  dem  Werkzeug  nach  Belieben  verschoben  werden.  Die  Maschine  be- 
sitzt die  in  Fig.  10  und  11  auf  Taf.  XXXIV  gezeichnete  Einrichtung.  A  Betriebs- 
welle mit  dem  Getriebe  By  welches  vermöge  Zahnrad  C  die  Hubwelle  in  Rotation 
setzt.  Das  Herzexcenter  E  wirkt  auf  das  Ende  B  des  Arbeitshebels  H^  dessen  ent- 
gegengesetzter kurzer  Arm  mit  dem  Werkzeug  r  in  Verbindung  steht.  Die  Arbeit 
erfolgt,  wie  bei  allen  Lochmaschinen,  auf  Schwer-  resp.  Brttckenbleche  durch  Ein- 
schaltung eines  Stahlkörpers  s  zwischen  Arbeitsstück  und  Hebelende  (Fig.  10)^  wäh- 
rend Schleife  l  den  Wiederaufgang  des  ersteren  bewirkt.  Bei  Ausübung  der  Arbeit 
ist  wesentlich  zu  beachten,  dass  man  mit  den  Ausschnitten  nicht  zu  nahe  an  die  ver- 
zeichneten Contouren  des  fertigen  Stückes  heranrücke  (oder  diese  wohl  gar  über- 
schreite) ,  indem  eine  gewisse  Materialstärke  für  die  Feinvollendung  unter  den  Stoss- 
hobelmaschinen  verbleiben  muss* 

Die  beschriebenen,  allgemein  gebräuchlichen  Rahmenausstossmaschinen  besitzen 
quadratische  Lochungsstempel  r  von  32  mm  Seite  (1 V4''  engl)  •  Die  Vollendungsmaschinen 
sind  Hobelmaschinen  mit  Verticalhub  und  haben  die  Bestimmung,  die  in  die  Montirungs- 
ateliers  überzuführenden  Rahmenplatten  fein  zu  machen,  indem  sie,  die  noch  bis  zum 
Strich  vorhandene  Materialstärke  sauber  hinwegnehmend,  scharf  bis  an  die  ange- 
körnten Linien  heranhobeln.  Die  Feinhobelmaschinen  sind  auf  den  grösseren  Loco- 
motivfabriken  so  eingerichtet,  dass  man  6 — 8  (auch  wohl  noch  mehr)  Stück  über- 
einander gelegte  Rahmenbleche  gleichzeitig  in  Arbeit  nehmen  und  vollenden  kann, 
wodurch  natürlich  die  absolute  Gongruenz  der  Stücke  am  sichersten  erzielbai*.  Die 
neueren  Maschinen  figuriren  gleichzeitig  auch  als  Bohrmaschinen,  so  dass  auch  die 
erforderlichen  Bohrungen  der  Tafeln,  behufs  Anbringung  der  verschiedenen  Maschinen- 
theile^  Achshalter  etc.  auf  diesen  Maschinen  gleichzeitig  mit  dem  Ausstossen 
vorgenommen  werden  können,  indem  die  Bohrvorrichtungen  unabhängig  von  den  Stoss- 
hobelvorrichtungen  arbeiten  und  beliebig  verschiebbar  sind  (System  Fran^ois). 

In  Amerika  und  neuerdings  auch  auf  einigen  europäischen  Fabriken  ist  es 
üblich,  auch  die  Breitseiten  der  Langträger  sauber  zu  behobeln,  die  jedoch  für  ge- 
wöhnlich, bei  sonst  sauberer  Erwalzung  und  sorgfältiger  Richtung  unbearbeitet  bleiben 
und  nur  da  bearbeitet  werden,  wo  der  Gontact  mit  anderweiten  Theilen  zu  erfolgen 
hat.  Die  durch  die  Bearbeitung  des  Ganzen  bedingte  Vertheuerung  des  Stückes  dürfte 
gegenüber  den  erzielten  Vortheilen  der  erleichterten  Anbringung  der  Secundärtheile^ 
der  vermehrten  Solidität  des  ganzen  Rahmenbaues  und  der  Schönheit  des  äusseren 
Ansehens  vielleicht  wenig  in  Betracht  kommen,  zumal  wenn  anerkannt  werden  muss, 
dass  die  Locomotive  in  allen  ihren  Details  Gegenstand  der  Präcisionsarbeit  sein  sollte, 
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Lagerung  bei  inneren  Rahmen.  —  In  beistehender  Fig.  13  betrachten 
wir  die  Kessellagerung  einer  zu  Wien  1873  von  Cockerill  ausgestellten  dreiachsig 
gekuppelten     Locomotive     (Gtlterzug-  • 

maschine  der  »Haute  Italic«),   welche,  Fig.  13. 

trotz  der  im  Uebrigen  unvortheilhaften 
Kesselabmessungen  an  sich,  doch  in 
Betreff  der  Lagerung  mit  Rücksicht 
auf  die  Dilatationsverhältnisse  eine 
wohldurchdachte  Construction  auf- 
weist. Die  Auflagerung  erfolgt  zu- 
nächst durch  die  Befestigung  des  Kes- 
sels an  der  Rauchkammer  am  Rahmen- 
langträger R  durch  die  horizontalen 
Schraubenreihen  nn  vermöge  der 
Httlfsbleche  kkr 

Die  Lagerung  des  Cylinder- 
kessels  auf  den  Querverbindungen  der 
Langträger  erfolgt  ohne  Anwendung 
irgend  welcher  Befestigungsmittel;  je- 
doch sind  die  Contactflächen  an  Kes- 
sel und  Traverse  auf  das  Sorgfältigste 
ajustirt,  widrigenfalls  die  richtige  Auf- 
lage und  die  Erhaltung  derselben  illu- 
sorisch wäre. 

Fig.  14   zeigt  die   Auflagerung 
des  cylindrischen  Kessels  auf  der  Tra- 
verse Fj  die  ihrerseits  vermöge  der  ajustirten  Verticalflächen  mm  mit  den  beider- 
seitigen Langträgem  durch  Nietung  in  fester  Verbindung   steht.     Der   cylindrische 
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Fig.  14. 


Fig.  14  a. 
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Kessel  C  ruht  demnach  frei  auf  den  drei .  cylindrisch  ajustirten  Zwischenstücken  a  h 
und  c,  derart,  dass  Platte  (1)  am  Kessel  und  Platte  (2)  an  der  Traverse  mit  ver- 
senkten Nieten  befestigt  sind  (s.  Fig.  14*^] .  Im  vorliegenden  Falle  sind  zur  Unterstützung 
des  Cylinderkessels  nur  zwei  solcher  Verbindungen  vorbanden,  die  sich  in  den  Ent- 
fernungen von  0,780  m  vor  und  0,740  m  hinter  dem  Triebachsenmittel  befinden. 

Die  Auflagerung  des  Kessels  an  der  Feuerbüchse  geschieht  vermittelst  je  zweier 
an  den  Aussenseiten  der  Feuerkiste  versenkt  angenieteter  Führungsstücke,  wie  Fig.  1 5 
(p.  664)  vor  Augen  führt.  Eine  Befestigung  findet  hier  ebensowenig  statt,  als  auf  den 
Traversen  zur  Unterstützung  des  Cylinderkessels;   es  kann  vielmehr  das  durch  die 
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Dilatation  and  Contraction  bedingte  Gleiten  der  FtÜirnngastB^e  anf  der  ajostirteB 
Oberkante  des  Rahmens  R  ganz  angehindert  erfolgen.  Fdie  FenerbOebse ;  IF'imd  IT, 
die  FllhnngsstOeke ,  welche  wnnfige  der  ajnstiiten  Kant»  aa  and  oxo,    auf  iet 
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gldchfalls  f^ostirten  geraden  Oberkante  des  Rahmens  it  aafrnhen,  und  P  eine  Deek- 
platte,  welche  zugleich  die  Ftthrnng  vervollständigt.  Diese  Art  der  Lagemng  des 
Kessels  im  RahmengeBtell  ist  ebenso  einfach  und  sinnreich,  als  dem  Zwecke  ent- 
sprechend. Sie  ist  indess  nur  bei  Maschinen  mit  innerem  Rahmen  mit  Vortbeil  an- 
wendbar, wo  also  die  Langti^er  dicht  an  der  äosseren  Feoerbtlchse  liegen. 

Lagerung  bei  äasserem  Rahmen.    —  Bei  äusserem  Rahmen,  wo  die 
Penerkastenwände  weiter  zurUcktreten,  wird  ein  fester  Verband  angestrebt,  wie  in  bei- 
stehender Fig.  16   dar- 
Fig.  i«. 


Pig-  li. 


gestellt  ist,  nnd  mnss 
die  AoBgleichong  da- 
dilatirenden  Wirkungen 
durch  die  eingeschal- 
teten Sttttzbleche  H  er- 
folgen, welche,  rennOge 
ihrer  nattlrlicben  Elaati- 
cität,  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Lin- 
gendifferenzen  erlauben. 
Beistehende  Flg.  1 6  zeigt 
die  bei  den  Belpaire- 
Kesseln  der  Belgischen 

i      ~ — Staatsbahn,  die  sänunt- 

"  '"  lieb  äussere  Rahmen  auf- 

weisen, gewählte  Con- 

Btmction,  während  die  Auflagerung  des  Kessels  an  der  Rauchkammer  sowohl,  wie 

ancb  im  cylindriKben  Theile  die  oben  beschriebene  bleibt. 
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Anders  als  die  eben  beschriebenen  Constractioneo  ist  der  ftlr  Tendermascbinen 
der  Schweizer  Kordostbahn  gewählte  Anflagerangsmodns.  Der  Kesecl  ntbt  dabei  an 
seinem  vorderen  Ende  mittelst  eines  Kastens,  der  dar^b  die  Vorderwand  der  Bancfa- 
kammer  and  seitlich  durch  die  Langträger  gebildet  wird,  anf  dem  Rahmen,  resp.  der 
Verbindnngsplatte  der  Cylinder,  ciod  ist  mit  dieser  dnrcb  ajastirte  Schranbenverbin- 
düng  consolidirt.  Am  hinteren  Ende  mbt  der  Kessel,  yennöge  der  Penerbüchse,  anf 
einem  drehbaren  Gestell,  so  dass  eine  freie  Bewegung  des  ersteren  bei  dessen  L&n- 
genändemng  durch  Dilatation  und  Gontraction  stattfinden  kann,  nnd  sind  (üt  diese 
Unterstfitznng  auch  keinerlei  künstliche  Befestigung:8mittel  in  Anwendung  gebracht 
Der  in  Kede  stehende  KesseltrAger  ist  in  Fig.  17  (p.  664)  skizzirt. 

Koch  anders  ist  die  Auflagerung  der  Fenerbtichse  der  Qttterzugmaschioen  der 
Kaiser  Ferdinands -Nordbabn  durchgeführt.  Wie  aus  den  Figuren  11  nnd  12  auf 
Tafel  XXXV  ersichtlich,  erfolgt  dieselbe  gleichfalls  nicht  durch  an  die  Feuerkiste  an- 
genietete Tr&ger,  welche  sieb  anf  die  Rabmenoberkante  stutzen,  sondern  es  sind  die 
Kessel  durch  eine  eigenthUmliche  Art  der  Aufhängung  mit  den  Rabmenplatten  ver- 
bunden, welche  die  Auedehnnng  des  Kessels  gleichfalls  ganz  unbehindert  gestattet. 
Von  dem  am  Fenerkasten  befestigten  Träger  a  gehen  nftmtich  zwei  Hängeeisen  b  hin- 
auf zum  Rahmen  c.  Die  Hängeeisen  sind  oben  und  unten  um  sorgßlUig  ^ustirte 
Bo^en  d  und  e  schamierartig  drehbar,  wodurch  eine  Oscillation  und  mithin  die  freie 
Ansdebnnng  und  Zusammenziehung  des  Kessels  zulässig  wird. 

B.  %  8.  Zug*  nnd  KnpploDgsapparate.  —  Als  direct  zum  Rahmen  gehörig 
sind  an  dieser  Stelle  die  elastischen  Zug-  und  Stossrorrichtungen  in  nähere  Betrach- 
tung zn  ziehen,  wenn  auch  nur  insoweit,  als  dieselben  durch  specielle  Conatmction 
als  der  Locomotive  oder  dem  Tender  eigenthttmlicb  zngehürend ,  sich  manifestiren. 
Da  indessen  Tender  nnd  Haschine,  ausser  ihrer  Verbindung  anter  sich,  behnfs  Ver- 
kupplnng  mit  den  Fahrzeugen  des  Zuges  direct  in  Connex  zn  treten  bestimmt  sind, 
80  ist  es  erforderlich,  dass  Maschine  nnd  Tender  gleichzeitig  auch  mit  Stoss-  nnd 
Zugapparaten  rersehen  sind,  deren  Abmessungen  mit  denjenigen  der  Wa^n  vollstän- 
dig in  UebereinstimmUDg  sich  befinden. 

Es  wurde  bereits  hervorgehoben,  dass  die  Extremitäten  der  Langträger  nach 
vorne  zn  um  eine  bestimmte  QrOsse  gegen  die  Vorderwand  der  Rauchkammer  her- 
vortreten, nnd  dass  man  auch  nach  hinten  einen  entsprechenden  (in  der  Regel  noch 
betiäcbtlich  grösseren]  Ueberstand  ertheilt,  wodarcb  zunächst  der  für  den  Fahrerstand 
erforderliche  Raum  hinter  der  FeuerbUchse  gewonnen  wird,  während  die  Qnerverbin- 
dang  der  vorderen  Rahmenextremitäten  die  Anbringung  der  gewöhnlichen  Stoss-  und 
ZugvorrichtuBg  gestattet. 

Die  vordere  (eichene)  Bafferbohle  der  ältesten  Maschinen  trug  an  der  Stirn- 
fläche zwei  Buffer,  welche  —  in  ihrer  urspränglichsten  Form  —  als  cyliodrische 
Lederbnffer  auftraten,   wie  „.     .g  p,     .. 

Fig.  18  darstellt,  deren  Ans- 
fttlluDg  in  Filz,  Fferdehaa- 
ren  und  sonstigen  elastischen 
Stoffen  bestand.  Diese  Buffer 
hatten  einen  Durchmesser 
von  30« — 350  mm  nnd  eine 
horizontal  hinausragende  Länge  von  ca.  400  mm.  Dieser  Stossapparat  genUgte  je- 
doch nur  fär  bescheidene  Gewichtsmassen  der  Maschine  resp.  Züge,  und  wurde  mit 
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Fig.  22. 
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Das  VerbindaDgflqnerstttck  an  dem  hinteren  Ende  des  Gestellrahmens,  wie  oben 
schon  angedeutet  früher  gleichfalls  ans  Holz  construirt,  ging  mit  der  Zeit  in  die 
Blechkastenform  über,  indem  man  hierin  beqaem  die  Vorrichtungen  anbringen  konnte, 
welche  behufs  solider  Verkupplung  zwischen  Maschine  und  Tender  erforderlich  sind. 
Auch  kann  die  Anbringung  eines  elastischen  Zwischenmittels  [in  Form  liegender  Blatt- 
federn etc.)  hierbei  in  ebenso  leichter  als  zweckentsprechender  Weise  zur  Ausführung 
gebracht  werden.  Die  Oberfläche  des  Kuppelkastens  wird  mittelst  Platten  von  ge- 
ripptem Eisenblech  zu  einem  soliden  Ganzen  verbunden,  um  dadurch  für  den 
Maschinistenstand     ein     sicheres  p. 

Trottoir  zu  gewinnen,  welches 
durch  ein  leichtes  eisernes  Gelän- 
der (Fig.  21)  zum  Schutze  der 
Bediensteten  begrenzt  wird. 

An  die  Aussenseiten  der 
Langträger  sind,  mit  der  Ober- 
kante bündig  liegend,  die  schmiede- 
eisernen Winkelstücke  resp.  Gon- 
solenträger  a  in  den  erforder- 
lichen Abständen  (Fig.  22)  an- 
gebracht und  mit  dem  Lang- 
träger vermöge  Winkeleisen  solide 
vernietet,  welche  zur  Anbringung 
des  rings  um  den  Kessel  laufen- 
den Platformriffelbleches  dienen, 
welches  in  gleichem  Niveau  mit 

der  Platform  des  Maschinisten  anzuordnen  ist,  während  ausserdem  nodi,  mit  der 
äusseren  Platformkante  ein* Winkeleisen  von  SOnmi  Schenkel  zur  Consolidimng  des 
Ganzen  dient. 

§  9.  Sonstige  Bahmenbestandtheile.  —  Bevor  wir  zu  den  verschiedenen 
Vorrichtungen  der  Verbindung  zwischen  Tender  und  Locomotive  (Tenderkupplungen} 
ttbergehen,  haben  wir  zunächst  noch  einige  Vorrichtungen  zu  besprechen,  welche  ihrer 
Natur  nach  unmittelbar  zum  Rahmen  gehören  und  daher  in  gewissem  Sinne  als  inte- 
grirende  Bestandtheile  desselben  zu  betrachten  sind. 

a.  Bahnräumer.  —  Die  Bahnräumer  dienen  bekanntlich  zur  Beseitigung  frem- 
der Körper,  die  sich  etwa  auf  den  Schienen  befinden  könnten,  und  sind  daher  stets 


Scheibe  des  linken  Buffers  eben,  die  des  rechten  rund  jst.    Der  Durchmesser  der  Bufferscheiben 
soll  mindestens  340  mm  betragen  und  die  Wölbung  der  runden  Scheiben  25  mm  in  der  Mitte  zeigen. 
Betreffs  der  ZugvorrichtuDg  lauten  die  Vorschriften: 

»§  148.    Die  Zugvorrichtung  muss  so  construirt  sein,  dass  die  Länge,  um  welche  sie 
gegen  die  Eopfschwelle  hervorgezogen  werden  kann,  mindestens  50mm  und 
nicht  mehr  als  150  mm  beträgt.« 
»§  149.    Die  Angriffsfläche  des  nicht  angezogenen  Zughakens  soll  von  den  äussersten 
Stossflächen  der  Buffer  im  normalen  Zustande  370  mm  entfernt  sein.« 
Was  die  Kupplung  betrifft,  so  geschieht  dieselbe,  wie  bereits  mehrfach  hervorgehoben, 
fUr  Tender  sowohl,  als  für  alle  Eisenbahnfahrzeuge  überhaupt   mit  der  obligatorischen,  neuerdings 
auch  für  die  Güterwagen  als  nothwendig  angeordneten  Schraubenkuppelung.    Ob  übrigens  die  vor- 
dere Stirnfläche  der  Locomotive,  ausser  den  oben  erwähnten  Stoss-  und  Zugvorrichtungen,  mit 
Nothketten  versehen  sein  müsse  oder  nicht,  lassen  die  Vereinbarungen  unentschieden. 
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c.  Eis  kr  atz  er.  —  Erwähnung  verdient  an  dieser  Stelle  noch  eine  Eiskratz- 
Yorrichlnng,  welche  an  älteren,  für  die  Oesterreichische  Südbahn  erbauten  Locomo- 
tiven  mit  Erfolg  in  Anwendung  gebracht  war,  bestehend  ans  einem  Paar  verstählter 
und  entsprechend  zngeschärfter  Schaufeln,  welche  vor  den  Triebrädern  angebracht 
um  eine  gemeinsame  Welle  drehbar  angeordnet  waren,  die  vom  Maschinenführer  diri- 
girt  werden  konnte  vermöge  eines  Hebels  mit  Zugstange.  Man  konnte  damit  die 
Schaufeln  fest  auf  die  Schienen  drucken  und  das  vor  den  Triebrädern  befindliche 
Glatteis  von  der  Lauffläche  des  Schieuenkopfes  loskratzen,  welches  sodann  durch  die 
mit  den  Schaufeln  verbundenen  Drahtbesen  von  den  Schienen  gekehrt  wurde.  In  der 
Natur  der  Sache  liegt,  dass  man  sich  einer  derartigen  Eiskratzvorrichtung  nur  beim 
Vorwärtsfahren  der  Maschine  bedienen  kann,  indem  beim  Rückwärtsfahren  die  Schau- 
feln sich  gegen  die  Schienenstösse  stemmen,  sich  verbiegen  und  ein  Bestreben  äussern, 
die  Maschine  aus  dem  Gleise  zu  heben.  Beim  Rückwärtsfahren,  und  im  Nicht- 
bedarfsfalle  überhaupt,  werden  daher  die  in  Rede  stehenden  Bahnräumer  einige  Centi- 
meter  über  die  Schiene  gehoben  und  in  dieser  Stellung  durch  einfache  Hülfsmittel 
festgehalten  werden  müssen. 

d.  Schneeschuhe.  —  Die  Gonstruction  des  gewöhnlichen  Bahnräumers  mit 
einer  Art  von  Schneeschaufel  finden  wir  an  Locomotiven  der  Köln -Mindener  Bahn 
für  geringe  Schneehöhen  mit  gutem  Erfolge  durchgeführt.  Die  einfache  Vorrichtung 
ist  auf  Tafel  XXXV  in  den  Figuren  13  und  14  dargestellt.  Es  ist  daselbst  A  der 
Bahnräumer  mit  dem  Arme  C,  dessen  Ende  die  pflugschaarähnlich  gestaltete  ver- 
ticale  Schaufel  D  trägt,  deren  unten  etwas  nach  vorne  ausgeschweifter  Grat  a  senk- 
recht zur  Lauffläche  des  Schienenkopfes  gerichtet  ist.  Die  Schaufel  steht  indessen 
nur  20  mm  (7/)  ab  Schiene,  was  den  Vereinsbes^mmungen  widerspricht  und  in  der 
That  in  Anbetracht  des  Nickens  als  durchaus  ungenügend  zu  bezeichnen  ist,  indem 
ein  Aufstauchen  der  Enden  zu  erwarten  steht,  um  so  mehr,  da  nicht  einmal  dem 
regulären  Federspiele  Rechnung  getragen  wurde,  welches  30  mm  beträgt. 

C«  §  10.  Die  Kapplnngsvorrichtniigen  zwischen  Locomotive  und  Ten- 
der. —  Die  Technischen  Vereinbarungen  schreiben  im  §145  elastische  Zugapparate 
für  Wagen  vor  und  besagen  in  dem  §  153  bezüglich  der  Nothketten: 

»Die  bisherigen  Nothketten  haben  sich  als  Mittel  zur  Verhin- 
derung von  Zugtrennungen  nicht  bewährt,  können  daher  in  Wegfall 
kommen  und  sollen  da,  wo  sie  vorhanden  sind,  nicht  eingehängt 
v^erden.a 

Vergleicht  man  mit  diesen  Bestimmungen  den  auf  die  Locomotivkupplnng  be- 
züglichen §  1 24 : 

»Zur  Verbindung  der  Locomotive  mit  dem  Tender  sind  ausser 
einer  starken  Kuppelstange  noch  zwei  Kupplungen  erforderlich^ 
welche  erst  in  Anspruch  genommen  werden,  wenn  sich  die  Haupt- 
Verbindung  lösen  sollte,« 

so  muss  als  auffällig  erscheinen,  dass  für  Locomotiven  besondere  Nothknpplnngen 
vorgeschrieben  sind,  die  für  Wagen  nicht  nur  für  entbehrlich  gehalfen  werden,  son- 
dern die  sogar  dort,  wo  sie  vorhanden  sind,  nicht  eingehängt  werden  sollen. 

Nothkapplangen. 

a)  Nutzen  der  Nothkupplungen. 

Das  Fehlen  der  für  Wagen  zutreffenden  Vorschrift,  dass  die  Zugapparate 
elastisch  sein  sollen,  dürfte  kaum  die  Nothkupplungen  der  Locomotiven  in  genügender 
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Fig.  23. 


Fig.  24. 


nicht  anageschlosBen ,  es  kann  diese  Oefabr  aber  ancb  ohne  Anwendnng  von  Stoss- 
federn  dnrcb  eine  krilftige  DimenBionirang  der  Knpplangstbeile  und  dnreb  eine  mög- 
licbBt  enge  Knpplnog;  von  Maecblne  uuA  Tender  auf  ein  ftnsserst  geringefl  Maaea 
redocirt  werden. 
Eine  recht  kräf- 
tige Hanptknpp- 
Inng  iflt  dabei, 
wie  wir  spSter 
sehen  werden, 
ancb  bei  dem  Vor- 
handensein von 
Nothknpplnngen 
sehr  zn  empfeh- 
len. 

Die  Nothknpplangen  kOnnen  einen  Bmcb  der  Hanptkapplang  in  keiner  Weise 
rerhOten,  sondern  nnr  die  Gefabren  des  Braebes  vermindern,  indem  sie  einer  späteren 
Trennung  der  Haschine  von  dem  Tender  entgegenwirken.  Ist  nun  der  Brach  der 
Hanptknpplnng  darch' 
anf  sie  wirkende  Dmck- 
kräfte  erfolgt,  so  er- 
scheint eine  soIcheTren- 
nnng,  noch  bevor  der 
Zug  znm  Stehen  ge- 
bracht werden  konnte, 
als  nnwahrscheinlicb, 
die  Nothketten  gewäh- 
ren daher  nnr  den  Vor- 
tbeil,  dasB  sie  die  Wei- 
terbeförderang  des  Zu- 
ges ancb  ohne  die  An- 
bringung einer  Reserve- 
kupplung  gestatten. 

Sil.  Gefahren, 
welche  ans  der  An- 
ordnung von  Notli- 
kapplnngen  erwach- 
sen. —  Der  Nutzen 
der  Motbkupplungen 
ist  nach  dem  Vorstehen- 
den nur  ein  geringer, 

dagegen  haben  Notbkapplungen  bei  nicht  ganz  sachgemässer  Anordnung  und  nament- 
lich dann  besondere  Gefahren  fUr  den  Betrieb  im  Gefolge,  wenn  die  Hanptkupplung 
sich  verbogen  und  dadarch  verkürzt  hat,  wie  ans  der  DiBcuseion  der  in  den  Figuren  23 
und  24  im  Längenschnitte  und  im  Grundrisse  gezeichneten  Uascbinen-  nnd  Tender- 
knpplnng  hervorgeben  durfte. 

In  diesen  Figuren  bezeichnen  K  die  Hauptkupplnog,  k  und  k  die  beiden  Noth- 
kupplungen,    L  die   horizontale  Entfernung  der   letzteren   nnd  F  eine  Spannfeder, 
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welche  die  beiden  Buffer  B  gegen  die  Bafferplatten  P  der  Maschine  ^)  drückt  und  so 
die  Entfernung  von  Maschine  und  Tender  zu  vergrössem  sucht. 

Das  Anziehen  des  Tenders  durch  die  Locomotiye  erfolgt,  ohne  dass  sich  die 
Entfernung  beider  Fahrzeuge  ändert,  also  auch  ohne  eine  Anspannung  der  Feder  F. 
Trifft  dagegen  die  beiden  Fahrzeuge  ein  Stoss  oder  drängt  der  Zug  in  einem  starken 
Gefälle  den  Tender  gegen  die  Maschine,  so  kann  sich  der  erstere  der  letzteren  um 
das  Maass  /  nähern,  indem  die  Buffer  die  8pannfeder  zurttckdrttcken ,  wobei  sich 
gleichzeitig  die  Spielräume  der  Nothkupplungen  mit  ihren  Befestigungsbolzen  n  vom 


(nach  der  Maschine  zu)  auf  das  Maass  V  +  l  vergrössem  und  hinten  auf  V  —  /  ver- 
mindern. Damit  nicht  in  solchen  Fällen  die  schwachen  Nothkupplungen  den  Druck 
aufzunehmen  haben,  muss  nothwendigerweise  /''  >  /  sein. 

§  12.  Berechnung  der  Abmessungen  der  Nothkupplungen.  —  Zur  Beur- 
theilnng  der  Verhältnisse,  wie  sie  bei  dem  Durchfahren  von  Curven  zutreffen,  möge 
die  allerdings  karrikirt  gezeichnete  Figur  25  dienen.  Bei  dieser  Figur  ist  angenom- 
men, dass  sich  Locomotive  und  Tender  in  ihren  mittleren  Stellungen  in  der  Curve 
vom  Radius  r  bewegen,  bei  welchen  die  Endachsen  A  und  B  des  Tenders  und  C  und  D 
der  Locomotive  nach  beiden  Seiten  hin  gemessen  gleich  viel  Luft  zwischen  den  Schienen 
haben.  Bezeichnen  s  und  s'  die  Radstände  des  Tenders  und  der  Locomotive,  a  und  a 
die  Entfernungen  der  Achsen  B  und  C  von  der  Linie  RB!   und  r  den  mittleren 


Radius  des  Gleises,  so  ist 


und 


tga  = 
tgß  = 


«+_2a 

2r 
^1  +2ai 

2r 


7)  Für  die  Wirkung  der  Kupplung  ist  es  gleichgültig,  ob  die  Spannfeder  an  der  Maschine 
oder  am  Tender  angebracht  ist.  Für  Güterzuglocomotiven  mit  sammtlich  vor  der  Feuerkiste  lie- 
genden Achsen  verlegt  man  gern  die  Spannfeder  in  den  Tenderzugkasten,  um  die  meist  ohnehin 
reichlich  belastete  hintere  Maschinenachse  s^n  entlasten ;  bei  Personenzuglocomotiven  wird  die  Feder 
dagegen  passender  unter  dem  Führerstande  angebracht,  der  hier  für  sie  reichlich  Platz  bietet. 
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und,  weg^n  der  Kleinheit  der  Winkel  a  and  ß  hinreichend  genau : 

tga  +  tgß  =  tgY=  '—^ ^   ....    1) 

Werden  die  normalen  Entfernungen  der  Nothkupplungsbolzen  n  und  n%  wie 
sie  in  der  Fig.  23  u.  24,  p.  671,  angegeben  sind,  mit  JT  bezeichnet,  und  bleiben  die  aus 
den  verschiedenen  Badständen  und  Maassen  für  a  und  a  resultirenden  seitlichen  Ver- 
schiebungen von  Tender  und  Maschine  unberücksichtigt,  so  wird  aus  der  Figur  25, 
p.  672,  ersichtlich,  dass  sich  die  Nothkupplungsbolzen  n  und  n!  an  der  Aussenseite 

L  L 

der  Curve  um  ^  sina  und  um  -^  ^^^?  ^^^  der  Linie  EIÜ  entfernt  und  an  der  Innen- 
seite der  Curve  sich  um  die  gleichen  Maasse  der  Linie  Bit  genähert  haben;  die 
Abstände  der  Bolzen  n  und  n'  betragen  daher  in  der  Curve  aussen: 

E+ -^  (Bina+Bia^) 

und  innen:  ir      -^  /  •       .    •   on 

K —  -^  (sina  +  sinß). 

Wird,  was  bei  der  Kleinheit  der  Winkel  a  und  ß  als  zulässig  erscheint, 

sina  -h  sinß  =  tg(a-hß)  =  tg^ 
gesetzt  und  der  letzte  Ausdruck  mit  dem  früher  ermittelten  gleichen  Werthe  (Formel  1) 

g-h^i  +  2a-h  2fl4 
2r 
vertauscht,  so  ergeben  sich  die  Abstände  nn'  der  Nothkupplungsbolzen  in  der  Curve 
vom  Badius  r  zu 

Ar  .  .  .  .     j 

und  zu  ^_  L{s  +  8i+2a  +  2a^) 

Ar 
Der  Ausdruck  /.  («  +  ä,  4-  2  a  -|-  2ai ) 

4r 

giebt  das  Maass  für  die  in  Fig.  24,  p.  671,  mit  /|  und  l„  bezeichneten  Längen  an, 

um  welche  das  eine  Auge  jeder  Nothknpplungsstange  nach  vom  und  nach  hinten  hin 

ausgeweitet  werden  muss,  damit  die  betreffenden  Kupplungsbolzen  in  der  gedachten 

Curve  weder  vom  noch  hinten  zum  Anliegen  kommen.     Dieses  Maass   vergrössert 

sich  für  /,,  noch  um  /,  wenn,  wie  in  der  Fig.  24,   auch  das  eine  Auge  der  Haupt-r 

kupplung  nach  hinten  hin  um  das  Maass  /  erweitert  ist.     Tritt  dieser  letztere  Fall 

nicht  ein,  so  ist 

und  beträgt  die  mindest  erforderliche  Gesammterweiterang  des  einen  Auges  jeder 
Nothkuppelstange 

2r 
pas  Maass  /|  +  l„  wächst  nach  der  Formel  dem  Abstände  L  der  beiden  Kuppel- 
stangen direct  und  dem  Krümmungshalbmesser  r  der  Curve  umgekehrt  proportional, 

während  der  Ausdrock 

«  +  «1  +  2a  -h  2i 

von  der  Constmction  der  Maschine  und  des  Tenders  abhängig  ist.  Die  folgende  Ta- 
belle giebt  verschiedene  Werthe  von  »  +  «i  -|-2a  +  2J  an,  wenn  für  s  und  Sx  und 
für  a  +  ft  ausgeführten  Locomotiven  entnommene  Maasse  für  die  Bechnung  benutzt 
werden. 

Uaadbnek  d.  sp.  Eisenbabn-Technik.  m.    2.  Aufl.  43 


674 


H.    KiRCHWEGER  UND   R.   KoCH. 


Tabelle  I. 


i                   tiezeichnnng  der  Locomotivgattiing 

H    -  m 
3,100 

3,355 

3,350 

si  —  m 

2,450 

3,556 
3,290 
2,950 

1 2,662 
13,519 

1 

2 

3 
4 
5 
G 
7 

Vierrädrige  Locomotive  der  Oldenburgischen 
Staatsbahn  fUr  gemischten  Dienst 

Äeltere  Pereonenzuglocomotive  der  Hanuov. 
Staatsbahn  (Egestorff) 

3,584 

Schnellzuglocomotive    der   Hannov.   Staats- 
bahn 

4,267 

13,517 

Schnellzuglocomotive     der    Köln -Mindener 
Bahn 

3,760 
3,700 

4,800 
3,296 

2,450 

13,460 

Giiterznglocomotive     der     Köln  -  Mindener 
Bahn 

3,726 

14,448 

Locomotive  fUr  gemischt.  Dienst  der  Königl. 
Ostbahn 

3,140 
3,140 

4,395 
3,375 

2,433 

12,401 

Güterziiglocomotive  der  KOnigl.  Ostbahn 

3,750         1         14,015 

1 

Wird  der  geringste  fttr  Curven  vorkommende  Radius  zu  180m  angenommen^} 
und  das  Maass  L  unserer  Fig.  24,  p.  671,  zu  0,6  m,  so  ist 

L  _  0,6  _     1 

2r  ~  360  ~  600 
und 


oder  gleich 


^'  +  ^"  -  27-  ~  ""  600  ■ 


m 


6 


(s  +  *i  +  2,ö  +  2  Ä)  mm 


Durch  Benutzung  dieses  Ausdruckes  zur  Berechnung  von  /|  +  l»  erhält  man  die  er- 
forderliche Gesammtausweitung  der  länglichen  Augen  der  Nothkuppelstangen  dir 
obige  7  Locomotiven  zu 

Tabelle  II. 


2 


3 


Bozeichnuiig  der  LocoTnoiivgatlnng 


10 

ü 


(«  +  si  +  2rt+26) 


Vierrädrige  Locomotive  der  Oldenburgischea  Staatsbahn  für  gemischten 
Dienst 


5 


6 


Aeltcrc  Personenzuglocomotive  der  Hannoverschen  Staatsbahn  (Egestorif) 


Schnellzuglocomotive  der  Uannoverschen  Staatsbahn 


Schnellzuglocomotive  der  EUIn -Mindener  Bahn 


GUterzuglocomotive  der  Köln-Mindener  Bahn 


Locomotive  der  KOnigl.  Ostbahn  für  gemischten  Dienst 


QUterzuglocomotive  der  KOnigl.  Ostbahn 


21,1  mm 


22,5  mm 


22,5  mm 


22,4  mm 


24,1mm 


20,7  mm 


23,4  mm 


^)  Nach  dem  §  G3  der  Technischen  Vereinbarungen  sollen  Ausweichungen,  durch  welche 
ganze  Züge  fahren,  mit  Radien  von  mindestens  IbOm  angelegt  werden. 
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Die  berechneten  Zahlen  der  Tabelle  setzen  eine  Längenbestimmnng  der  Noth- 
kuppelstangen  voraus,  nach  welcher  in  geraden  Gleisstrecken  die  Kupplungsbolzen  ri 
sich  genau  in  den  Mitten  der  Schlitze  der  zugehörigen  Nothkuppelstangen  befinden. 
Diese  Voraussetzung  ist  aber  nicht  auf  die  Dauer  aufrecht  zu  erhalten,  weil  die 
Hauptkupplung  durch  Ausnutzung  der  Augen  und  Bolzen  im  Betriebe  länger  wird. 
Ausserdem  kann  sich  auch  die  Hauptkuppelstange  unter  Umständen,  z.  B.  unter  einem 
die  Fahrzeuge  treffenden  Stosse,  verbiegen  und  dadurch  verkürzen,  also  den  Tender 
der  Maschine  nähern,  was  ebenfalls  Fehler  in  den  Stellungen  der  Bolzen  v!  zu  den 
Nothkuppelstangen  zur  Folge  hat. 

Es  resultirt  aus  allen  diesen  Rücksichten  die  Nöth wendigkeit  einer  erheblichen 
Erweiterung  der  fUr  die  Schlitze  der  Nothkupplungen  berechneten  Maasse,  die  selbst- 
verständlich überdies  noch  auf  den  Innenseiten  der  Nothkupplungen  um  das  in 
Fig.  24,  p.  671,  mit  /  bezeichnete  Maass  zu  vergrössem  sind,  sobald  die  Hauptkupp- 
lung eine  Annäherung  des  Tenders  an  die  Locomotive  um  das  Maass  /  gestattet. 

Ist  der  Spielraum  V  der  Nothkupplungen  zu  gering  bemessen,  so  wird,  wenn 
sich  bei  dem  Durchfahren  einer  Weiche  oder  einer  scharfen  Curve  der  Bolzen  n! 
gegen  die  Kuppelstange  k  legt  (vergl.  Fig.  24,  p.  671),  diese  sich  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  krumm  biegen,  ohne  dass  eine  Entgleisung  des  Tenders  erfolgt^).  Eine 
Entgleisung  des  Tenders  ist  dagegen  weit  eher  möglich,  wenn  das  Maass  l  zu  gering 
ausfiel.  Bei  der  erheblichen  Widerstandsfähigkeit  der  Nothkupplung  gegen  Zug  kauQ 
in  einem  solchen  Falle,  wenn  die  Kraft,  welcher  eine  Nothkuppelstange  zu  wider- 
stehen im  Stande  ist,  mit  W  bezeichnet  wird,  das  Moment  W  •  -^  so  gross  werden, 

dass  es  die  Tenderhinterachse  ans  dem  Gleise  wirft. 

Bezeichnet  s  den  Radstand  des  Tenders  und  Q  die  seitlich  auf  eine  Achse 
wirkende  Kraft,  welche  die  Achse  zum  Entgleisen  bringt,  so  ergiebt  sich  das  Mo- 
ment, mit  welchem  der  Tender  einer  Entgleisung  widersteht,  zu 

es  muss  also,  um  jede  Entgleisung  durch  zu  kurze  Nothkuppelstangen  auszuschliessen, 

oder 

sein. 

Der  Seitendruck  auf  eine  Achse,  welcher  sie  aus  den  Schienen  zu  werfen  im 

Stande  ist,  kommt  durchschnittlich  ihrer  eigenen  Belastung  gleich. ^^j 

2Q« 
Die  Bedingung    W{    ^  -,  welche  eine  Entgleisung  des  Tenders  bei  zu  kurz 

bemessenen  Nothkuppelstangen  ausschliesst,  trifft  keineswegs  bei  allen  Locomotiven 
zu,  wie  folgende  Berechnung  zeigt. 

Werden  bei  einer  Locomotive  mit  drei  gekuppelten  Achsen  und  einem  Adhäsions- 
gewichte von   40   Tonnen   die  Nothkuppelstangen   so   stark  gemacht,  dass,  im  Falle  eines 


^)  Eine  Entgleisung  der  Locomotive  ist  weniger  zu  befürchten,  weil  die  Belastung  der 
Vorderachse  hier  eine  grössere  zu  sein  pflegt  als  die  der  Tenderhinterachse. 

10)  Es  ist  bei  der  Beurtheilung  dieses  Druckes  nicht  zu  übersehen,  dass  nur  ein  Rad  der 
Entgleisung  entgegenwirkt,  dass  also  auch  nur  die  Hälfte  der  Belastung  der  Hinterachse  bei  einer 
Entgleisung  über  die  betreffende  Schiene  gehoben  wird. 
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während  die  Feder  F  den  zweiten  Baffer  soweit  nach  vom  schiebt,  bis  sich  der  anf 
der  Bafferstange  befestigte  Bing  p  gegen  die  Bnfferftlhrang  legt.  Bis  za  diesem 
Aagenblicke  bewirkt  die  Schrägstellang  von  Maschine  and  Tender  keine  Anspannung 
der  Feder  jP,  sondern  nar  eine  geringe  Drehang  derselben  am  den  Bolzen  N^  die 
Einstellang  der  Fahrzeage  zar  Carve  erfolgt  daher  ungehindert  durch  die  Kupplungs- 
Vorrichtung  und  die  Feder. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  der  Bund  p  noch  vor  der  vollständigen  Einstel- 
lung beider  Fahrzeuge  zur  Curve  die  weitere  Drehung  der  Feder  verhindert. 

Die  fernere  Schrägstellung  der  beiden  Fahrzeuge  hat  von  diesem  Augenblicke 
an  eine  Anspannung  der  Feder  F  zur  Folge,  deren  einer  Flügel  durch  den  gegen- 
ttberliegenden  Buffer  zurückgedrttckt  wird,  während  der  andere  Flttgel  an  einer 
weiteren  Vorwärtsbewegung  durch  den  Bund  p  des  zweiten  Buffers  gehindert  ist. 

Wird  die  Spannung  der  Feder  F,  mit  welcher  sie  die  Maschine  von  dem  Tender 

zu  entfernen  sucht,  mit  8  bezeichnet,  so  drückt  jeder  der  beiden  Buffer  B  mit  -^ 

gegen  die  ihm  zugehörigen  Bufferplatten  P,  es  ergiebt  sich  also  das  Drehmoment, 
welches  einer  weiteren  Einstellung  der  Locomotive  mit  ihrem  Tender  zu  der  Curve 
entgegenwirkt  und  welches  demnach  die  Schrägstellung  beider  wieder  aufzuheben 

sucht,  zu  -^  •  L\    Dieses  Moment  wirkt  genau  in  derselben  Weise,  wie  das  früher 

mit  W '  Y  bezeichnete ;  es  sucht  die  Tenderhinterachse  und  die  vordere  Maschinen- 
achse über  den  äusseren  Schienenstrang  abzudrängen. 

Da  die  äusseren  Räder  der  Vorderachsen  von  sich  in  Gurven  bewegenden 
Fahrzeugen  meist  ohnehin  schon  stark  gegen  den  äusseren  Schienenstrang  drängen, 
so  kann  sich  wenigstens  bezüglich  der  Locomotive  das  Auftreten  obigen  Drehmomen- 
tes nur  höchst  ungünstig  äussern,  weil  es  hier  die  Tendenz  zum  Entgleisen  der  Vor- 
derachse vermehrt,  dadurch  stärkere  Schienen  und  Bandagen-Abnutzungen  verursacht 
und  ausserdem  die  Curvenwiderstände  vergrössert.  Der  einzige  Vortheil  dieses  Dreh- 
momentes, dasB  es  Maschine  und  Tender  gegen  einander  absteift,  also  den  ruhigeren 
Gang  beider  Fahrzeuge  befördert,  kann  diesen  Nachtheilen  gegenüber  umsoweniger 
in  Betracht  kommen,  weil  sich  in  Curven  die  Schwankungen  ohnehin  vermindern 
und  weil  in  geraden  oder  in  nur  wenig  gekrümmten  Strecken  obiges  Drehmoment 
verschwindet. 

Die  Anbringung  einer  Arretirungsscheibe  p  auf  den  Buffern,  die  erst  nach 
einer  bestimmten  Schrägstellung  der  Locomotive  zum  Anliegen  kommt,  wirkt  dem- 
nach schädlich. 

Fallen  die  Arretirungen  p  ganz  fort,  so  bleibt  die  Feder  F  auf  die  Einstel- 
lung von  Maschine  und  Tender  in  Curven  ohne  Wirkung,  die  Feder  würde  demnach 
nach  unseren  bisherigen  Erörterungen  zwecklos  sein,  wenn  man  von  dem  geringen 
Vortheile  absieht,  dass  sie  den  aus  gegenseitigen  Abnutzungen  entstehenden  Spiel- 
raum zwischen  der  Kuppelstange  K  mit  den  Kupplungsbolzen  N  und  Ni  bei  dem 
Anziehen  der  Locomotive  unschädlich  macht,  ^^j 


13)  Es  wird  dabei  vorausgesetzt,  dass  die  Kupplung  nicht  absichtlich  mit  einem  solchen 
Spielräume,  wie  er  in  unserer  Fig.  24,  p.  671,  mit  /  bezeichnet  ist,  construirt  wurde.  Wie  wir  ge- 
sehen haben  überwiegen  die  Nachtheile  dieses  Spielraumes  die  Vortheile  desselben. 
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Es  fragt  sich  nun,  welchen  Nutzen  die  Feder  F  gewährt,  wenn  das  in  unserer 
Fig.  24,  p.  671,  mit  m  bezeichnete  Maass  zu  Null  wird,  wenn  also  beide  Arreti* 
rungen  p  in  geraden  Strecken  fest  Yor  den  zugehörigen  Bufferhülsen  liegen.  Es  ist 
in  einem  solchen  Falle  klar,  dass  sich  die  Bufferscheiben  yon  den  Bufferplatten  P 
abheben,  sobald  sich  durdi  Ausnutzung  der  Augen  oder  der  Bolzen  die  Ulnge  d^ 
Hauptkupplung  K  vergrössert,  dass  also  der  Vortheil  der  Construction,  die  Beseiti- 
gung eines  Stosses  bei  dem  Anziehen  der  Locomotive,  verloren  geht.  Dagegen  spannt 
eine  jede  relative  Verstellung  der  Längsachsen  von  Maschine  und  Tender  bei  richtig 
bemessener  Kuppelstangenlänge  K  die  Feder  F  an,  diese  wirkt  also  einer  solchen 
Verstellung  entgegen  und  vermindert  die  seitlichen  Schwankungen  beider  Fahrzeuge 
in  jeder  Strecke.  Um  aber  diesen  Zweck  in  wirksamer  Weise  zu  erreichen»  wird 
es  erforderlich,  der  Feder  von  vom  herein  eine  nicht  unbeträchtliche  Spannung  zu 
geben,  die  sich  in  Curven  erheblich  vergrössert  und  so  in  letzteren  die  Betriebs- 
sicherheit leicht  gefährdet.  ^^) 

Man  hat  die  Vortheile  einfacher  Spannfedern,  dass  sie  die  Ausnutzung  der  Augen 
und  Bolzen  der  Hauptkupplung  bei  dem  Anzüge  der  Maschine  unschädlich  machen, 
und  dass  sie  femer  bei  entsprechender  Anordnung,  indem  sie  sich  anspannen,  wenn 
die  Längsachsen  von  Maschine  und  Tender  nicht  mehr  in  derselben  Richtung  liegen, 
und  dadurch  seitlichen  Schwankungen  entgegenwirken,  durch  Anordnung  getrennter 
Spannfedern  fUr  beide  Buffer  zu  vereinigen  gesucht.  Soll  eine  solche  Constraction 
ihren  Zweck  erfüllen,  also  die  Seitenschwankungen  von  Maschine  und  Tender  in  ge- 
raden Strecken  wirksam  vermindern,  so  müssen  die  Differenzen  der  Spannungen  beider 
Federn  schon  erheblich  werden,  wenn  die  Federn  sich  nur  um  ein  Geringes  ver- 
längern und  verkürzen.  Diese  Bedingung  involvirt  aber  zugleich  das  Auftreten  eines 
beträchtlichen  Drehmomentes,  sobald  die  Fahrzeuge  sich  in  scharfen  Curven  bewegen, 
und  erscheint  demnach  als  bedenklich. 

Die  Feder  F  wirkt  noch  in  einer  anderen  als  der  bereits  angegebenen  Weise 
günstig  auf  eine  Verminderung  der  relativen  Bewegungen  von  Maschine  und  Tender 
ein.  Indem  die  Feder  die  Buffer  B  des  Tenders  gegen  die  an  der  Maschine  ange- 
brachten Bufferplatten  P  drückt,  erschwert  sie  durch  die  auftretende  Reibung  die 
gegenseitige  Verschiebung  beider  Fahrzeuge.  Diese  Reibung  tritt  aber  nicht  nur  bei 
den  horizontalen,  sondern  auch  bei  den  verticalen  Bewegungen  von  Masdiine  und 
Tender  auf  und  beeinflusst  demnach  auch  die  Achsbelastungen.  Bei  rascher  Fahrt 
macht  sich  die  letztgenannte  Erscheinung  oft  derartig  fühlbar,  —  der  Führer  sagt, 
der  Tender  hängt  sich  an  der  Maschine  auf  — ,  dass  der  Führer  gezwungen  ist,  zur 
Herabmindemng  des  Uebelstandes  Oel  zwischen  die  vor  einander  gleitenden  Theile 
zu  geben  und  so  nicht  nur  die  verticalen,  sondern  zugleich  auch  die  horizontalen  Ver- 
schiebungen zu  erleichtem. 

Es  sind  mehrfach  Gonstmctionen  zur  Anwendung  gekommen,  bei  welchen  da- 
durch, dass  man  den  Bufferköpfen  die  Form  eines  verticalen  Prismas  gab  und  zugleich 
die  Bufferscheiben  mit  entsprechenden  verticalen  Rillen  versah,  die  horizontalen  Ver- 
schiebungen erschwert  wurden. 

§  14.  Nutzen  der  Qaerknpplnngen.  —  Das  Bestreben,  durch  die  Constraction 
der  Maschinen  und  Tenderkupplung  die   relativen  horizontalen  Bewegungen  beider 


>')  Entgleisungen  von  Tendern  mit  Kupplungs Vorrichtungen,  bei  welchen  sich  durch  die 
SchrUgstoUung  der  Fahrzeuge  Federn  spannen,  sind  in  der  That  schon  mehrfach  beobachtet  und 
haben  bei  der  Küln-Hindencr  Bahn  zur  Beseitigung  derartiger  Anordnungen  geführt. 
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zu  verriBgern  und  womöglich  ganz  za  beaeitigen,  ist  ein  sehr  berechtigtes.  Gelingt 
es  diese  Aufgabe  zn  lösen,  so  werden  sich  Maschine  nnd  Tender  wie  ein  einziges 
Fahrzeug  mit  einem  Radstande  gleich  dem  Abstände  der  Tenderhinterachse  von  der 
Maschinenyorderachse  bewegen.  Eine  solche  Verbindung  würde'  allerdings  höchst 
günstig  auf  eine  Herabminderung  der  Schwankungen  in  geraden  Gleisstrecken  wirken, 
der  weite  Badstand  aber  zugleich  das  Durchfahren  Ton  Curven  und  Weichen  un- 
möglich machen.  Man  ist  aus  diesem  Grunde  gezwungen  sich  zu  begnügen,  allein 
die  relativen  horizontalen  Verschiebungen  an  der  Verbindungsstelle  von  Locomotive 
und  Tender  zu  beseitigen  oder  doch  möglichst  zu  erschweren,  und  im  Uebrigen  die 
Einrichtung  so  zu  treffen,  dass  sich  die  Achsgruppen  der  Maschine  und  des  Tenders 
selbstständig  in  allen  Curven  einstellen  können.  Ob  und  wie  weit  man  neben  einer 
solchen  Verbindung  noch  weitere  Vorrichtungen  anbringen  will,  welche,  indem  sie 
einer  Schrägstellung  beider  Fahrzeuge  gegen  einander  entgegenwirken,  zugleich  die 
schlängelnden  Bewegungen  vermindern,  ist  Ansichtssache.  Derartige  Vorrichtungen, 
wie  wir  eine  solche  bereits  in  der  Spannfeder  der  Fig.  24,  p.  671,  (wenn  der  dort 
mit  m  bezeichnete  Baum  zwischen  den  Bufferhülsen  und  den  Spannringen  p  zu  Null 
wird),  kennen  gelernt  haben,  erzeugen  stets  Drehmomente,  wenn  sie  zur  Wirkung 
kommen,  und  haben  so  Seitendrücke  der  Bäder  gegen  die  Schienen  in  Curven  zur 
Folge,  welche  schädlich  sind  und  die  unter  Umständen  gefährlich  werden  können. 
Erfüllt  die  Kupplung  mit  dem  Tender  den  oben  angedeuteten  Zweck,  beseitigt  sie 
also  die  horizontalen  relativen  Bewegungen  von  Locomotive  und  Tender  an  deren  Ver- 
bindungsstelle,  so  vermindert  sich  auch  das  Schlingern  beider  Fahrzeuge  so  sehr, 
dass  weitere  Mittel  in  dieser  Beziehung  als  entbehrlich  erscheinen. 

Vorrichtungen,  welche  den  Tender  mit  der  Maschine  verbinden,  sind  in  den 
verschiedensten  Constructionen  erdacht  und  zur  Ausführung  gekommen.  Meist  sind, 
von  der  eigentlichen  Kupplung  getrennt,  noch  besondere  Constructionstheile  vorhan- 
den, welche  den  ruhigen  Gang  beider  Fahrzeuge  in  Bezug  auf  Seitenschwankungen 
herbeiführen  sollen,  häufig  aber  fehlen  entweder  solche  Vorrichtungen  gänzlich,  oder 
die  Kupplungen  selbst  wurden  so  construirt,  dass  sie,  ausser  der  Verbindung  der  Ma- 
schine mit  dem  Tender  in  der  Längsrichtung,  auch  eine  Absteifung  nach  der  Quer- 
richtung hin  bewirken. 

Ehe  wir  dazu  übergehen,  die  gebräuchlichsten  Kupplungen  zu  beschreiben  und 
zu  kritisiren,  wird  es  nötbig  die  Bedingungen  aufzusuchen,  welche  eine  rationelle 
Querabsteifung  (Querkupplung]  der  Locomotive  mit  dem  Tender  erfüllen  soll.  ^^) 

§'16.  Bedingungen  für  eine  rationelle  Querknppinng. —  Jedes  Fahrzeug 
wird  sich  am  ungehindertsten  durch  eine  Curve  bewegen,  wenn  die  Achsen  ihre 
mittlere  Stellung  zu  dem  Gleise  annehmen,  wenn  also  die  Spurkränze  der  beiden 
Bäder  einer  jeden  Achse  mit  den  Schienen  gleich  viel  Luft  haben. 

Nur  bei  sehr  grossen  Geschwindigkeiten  oder  in  starken  Gefällen,  wenn  die 
Wagen  auf  die  vorn  gebremste  Maschine  mit  dem  Tender  drücken,  werden  in  Curven 
sämmtliche  Aussenräder  an  die  äussere  Schiene  gedrückt,  wobei  die  Fahrzeuge  eine 
tangentiale  Stellung  zur  Curve  einnehmen.  In  der  Begel  stellen  sich  die  Fahrzeuge 
in  Curven  nach  den  in  Fig.  26,  p.  680,  ausgezogenen  Badvierecken  AB  und  CD 
ein,  indem  sich  die  Spurkränze  der  äusseren  Vorderräder  an  den  äusseren,  und  die 
der  inneren  Hinterräder  an  den  inneren  Schienenstrang  legen.    Die  Verbindung  durch 


IS)  Die  VorrichtuDg  snr  Verhinderung  der  seitlichen  relativen  Bewegungen  von  Locomotive 
und  Tender  soll  von  uns  mit  dem  Namen  »Querkupplung«  bezeichnet  werden. 
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Es  fragt  sieh  nun,  welchen  Nutzen  die  Feder  jP  gewährt,  wenn  das  in  unserer 
Fig.  24,  p.  671,  mit  m  bezeichnete  Maass  zu  Null  wird,  wenn  also  beide  Arreti- 
rungen  p  in  geraden  Strecken  fest  vor  den  zugehörigen  Bufferhttlsen  liegen.  Es  ist 
in  einem  solchen  Falle  klar,  dass  sich  die  Bufferscheiben  von  den  Bufferplatten  P 
abheben,  sobald  sich  durdi  Ausnutzung  der  Augen  oder  der  Bolzen  die  Länge  der 
Hauptkupplung  K  vergrössert,  dass  also  der  Vortheil  der  Construction,  die  Beseiti- 
gung eines  Stosses  bei  dem  Anziehen  der  Locomotive,  verloren  geht.  Dagegen  spannt 
eine  jede  relative  Verstellung  der  Längsachsen,  von  Maschine  und  Tender  bei  richtig 
bemessener  Kuppelstangenlänge  K  die  Feder  F  an,  diese  wirkt  also  einer  solchen 
Verstellung  entgegen  und  vermindert  die  seitlichen  Schwankungen  beider  Fahrzeuge 
in  jeder  Strecke.  Um  aber  diesen  Zweck  in  wirksamer  Weise  zu  erreichen,  wird 
es  erforderlich,  der  Feder  von  vom  herein  eine  nicht  unbeträchtliche  Spannung  zu 
geben,  die  sich  in  Curven  erheblich  vergrössert  und  so  in  letzteren  die  Betriebs* 
Sicherheit  leicht  gefährdet.  ^^) 

Man  hat  die  Vortheile  einfacher  Spannfedern,  dass  sie  die  Ausnutzung  der  Augen 
und  Bolzen  der  Hauptkupplung  bei  dem  Anzüge  der  Maschine  unschädlich  machen, 
und  dass  sie  femer  bei  entsprechender  Anordnung,  indem  sie  sich  anspannen,  wenn 
die  Längsachsen  von  Maschine  und  Tender  nicht  mehr  in  derselben  Richtung  liegen, 
und  dadurch  seitlichen  Schwankungen  entgegenwirken,  durch  Anordnung  getrennter 
Spannfedem  fUr  beide  Buffer  zu  vereinigen  gesucht.  Soll  eine  solche  Constraction 
ihren  Zweck  erfüllen,  also  die  Seitenschwankungen  von  Maschine  und  Tender  in  ge- 
raden Strecken  wirksam  vermindern,  so  müssen  die  Differenzen  der  Spannungen  beider 
Fedem  schon  erheblich  werden ,  wenn  die  Federn  sich  nur  um  ein  Geringes  ver- 
langem  und  verkürzen.  Diese  Bedingung  involvirt  aber  zugleich  das  Auftreten  eines 
beträchtlichen  Drehmomentes,  sobald  die  Fahrzeuge  sich  in  scharfen  Curven  bewegen, 
und  erscheint  demnach  als  bedenklich. 

Die  Feder  F  wirkt  noch  in  einer  anderen  als  der  bereits  angegebenen  Weise 
günstig  auf  eine  Verminderung  der  relativen  Bewegungen  von  Maschine  und  Tender 
ein.  Indem  die  Feder  die  Buffer  B  des  Tenders  gegen  die  an  der  Maschine  ange- 
brachten Bufferplatten  P  drückt,  erschwert  sie  durch  die  auftretende  Reibung  die 
gegenseitige  Verschiebung  beider  Fahrzeuge.  Diese  Reibung  tritt  aber  nicht  nur  bei 
den  horizontalen,  sondem  auch  bei  den  verticalen  Bewegungen  von  Maschine  und 
Tender  auf  und  beeinflusst  demnach  auch  die  Achsbelastungen.  Bei  rascher  Fahrt 
macht  sich  die  letztgenannte  Erscheinung  oft  derartig  fühlbar,  —  der  Führer  sagt^ 
der  Tender  hängt  sich  an  der  Maschine  auf  — ,  dass  der  Führer  gezwungen  ist,  zur 
Herabminderang  des  Uebelstandes  Oel  zwischen  die  vor  einander  gleitenden  Theile 
zu  geben  und  so  nicht  nur  die  verticalen,  sondern  zugleich  auch  die  horizontalen  Ver- 
schiebungen zu  erleichtem. 

Es  sind  mehrfach  Gonstractionen  zur  Anwendung  gekommen,  bei  welchen  da- 
durch, dass  man  den  Bufferköpfen  die  Form  eines  verticalen  Prismas  gab  und  zugleich 
die  Bufferscheiben  mit  entsprechenden  verticalen  Rillen  versah,  die  horizontalen  Ver- 
schiebungen erschwert  wurden. 

§  14.  Nutzen  der  Querknpplnngen.  —  Das  Bestreben,  durch  die  Construction 
der  Maschinen  und  Tenderkupplung  die   relativen  horizontalen  Bewegungen  beider 


1')  Entgloisungen  von  Tendern  mit  Kupplung» Vorrichtungen,  bei  welchen  sich  durch  die 
SchrügsteUung  der  Fahrzeuge  Federn  Bpannen,  Bind  in  der  Tbat  schon  mehrfach  beobachtet  und 
haben  bei  der  Köln-Uindener  Bahn  zur  Beseitigung  derartiger  Anordnungen  geführt. 
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za  verringern  und  womöglich  ganz  zu  beseitigen,  ist  ein  sehr  berechtigtes.  Gelingt 
es  diese  Aufgabe  zu  lösen,  so  werden  sich  Maschine  nnd  Tender  wie  ein  einziges 
Fahrzeug  mit  einem  Badstande  gleich  dem  Abstände  der  Tenderhinterachse  Yon  der 
Maschinenyorderachse  bewegen.  Eine  solche  Verbindung  würde '  allerdings  höchst 
gttnstig  auf  eine  Herabminderung  der  Schwankungen  in  geraden  Gleisstrecken  wirken, 
der  weite  Radstand  aber  zugleich  das  Durchfahren  von  Gurren  und  Weichen  un- 
möglich machen.  Man  ist  aus  diesem  Grunde  gezwungen  sich  zu  begnügen,  allein 
die  relativen  horizontalen  Verschiebungen  an  der  Verbindungsstelle  von  Locomotive 
und  Tender  zu  beseitigen  oder  doch  möglichst  zu  erschweren,  und  im  Uebrigen  die 
Einrichtung  so  zu  treffen,  dass  sich  die  Achsgruppen  der  Maschine  und  des  Tenders 
selbstständig  in  allen  Curven  einstellen  können.  Ob  und  wie  weit  man  neben  einer 
solchen  Verbindung  noch  weitere  Vorrichtungen  anbringen  will,  welche,  indem  sie 
einer  Schrägstellung  beider  Fahrzeuge  gegen  einander  entgegenwirken,  zugleich  die 
schlängelnden  Bewegungen  vermindern,  ist  Ansichtssache.  Derartige  Vorrichtungen, 
wie  wir  eine  solche  bereits  in  der  Spannfeder  der  Fig.  24,  p.  671,  (wenn  der  dort 
mit  m  bezeichnete  Baum  zwischen  den  Bufferhttlsen  und  den  Spannringen  p  zu  Null 
wird),  kennen  gelernt  haben,  erzeugen  stets  Drehmomente,  wenn  sie  zur  Wirkung 
kommen,  und  haben  so  Seitendrttcke  der  Bäder  gegen  die  Schienen  in  Curven  zur 
Folge,  welche  schädlich  sind  und  die  unter  Umständen  gefährlich  werden  können. 
Eritillt  die  Kupplung  mit  dem  Tender  den  oben  angedeuteten  Zweck,  beseitigt  sie 
also  die  horizontalen  relativen  Bewegungen  von  Locomotive  und  Tender  an  deren  Ver- 
bindungsstelle,  so  vermindert  sich  auch  das  Schlingern  beider  Fahrzeuge  so  sehr, 
dass  weitere  Mittel  in  dieser  Beziehung  als  entbehrlich  erscheinen. 

Vorrichtungen,  welche  den  Tender  mit  der  Maschine  verbinden,  sind  in  den 
verschiedensten  Constructionen  erdacht  und  zur  Ausführung  gekommen.  Meist  sind, 
von  der  eigentlichen  Kupplung  getrennt,  noch  besondere  Constructionstheile  vorhan- 
den, welche  den  ruhigen  Gang  beider  Fahrzeuge  in  Bezug  auf  Seitenschwankungen 
herbeiführen  sollen,  häufig  aber  fehlen  entweder  solche  VoniehtuDgen  gänzlich,  oder 
die  Kupplungen  selbst  wurden  so  construirt,  dass  sie,  ausser  der  Verbindung  der  Ma- 
schine mit  dem  Tender  in  der  Längsrichtung,  auch  eine  Absteifung  nach  der  Quer- 
richtung hin  bewirken. 

Ehe  wir  dazu  übergehen,  die  gebräuchlichsten  Kuppinngen  zu  beschreiben  und 
zu  kritisiren,  wird  es  nötbig  die  Bedingungen  aufzusuchen,  welche  eine  rationelle 
Querabsteifung  (Querkupplung]  der  Locomotive  mit  dem  Tender  erfüllen  soll.  ^^) 

§16.  Bedingungen  für  eine  rationelle  Querknpplnng.  —  Jedes  Fahrzeug 
wird  sich  am  ungehindertsten  durch  eine  Gurve  bewegen,  wenn  die  Achsen  ihre 
mittlere  Stellung  zu  dem  Gleise  annehmen,  wenn  also  die  Spurkränze  der  beiden 
Bäder  einer  jeden  Achse  mit  den  Schienen  gleich  viel  Luft  haben. 

Nur  bei  sehr  grossen  Geschwindigkeiten  oder  in  starken  Gefällen,  wenn  die 
Wagen  auf  die  vorn  gebremste  Maschine  mit  dem  Tender  drücken,  werden  in  Curven 
sämmtliche  Aussenräder  an  die  äussere  Schiene  gedrückt,  wobei  die  Fahrzeuge  eine 
tangentiale  Stellung  zur  Curve  einnehmen.  In  der  Begel  stellen  sich  die  Fahrzeage 
in  Curven  nach  den  in  Fig.  26,  p.  680,  ausgezogenen  Badvierecken  AB  und  Ol) 
ein,  indem  sich  die  Spurkränze  der  äusseren  Vorderräder  an  den  äusseren,  und  die 
der  inneren  Hinterräder  an  den  inneren  Schienenstrang  legen.    Die  Verbindung  durch 


15)  Die  VoirichtuDg  zur  Verhinderung  der  seitlichen  relativen  Bewegungen  von  Locomotive 
nnd  Tender  soll  von  uns  mit  dem  Namen  »Querkupplung«  bezeichnet  werden. 
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der  hinteren  Locomotivaohge  gesacht  werden  sollen,  c  die  Entfernung  der 
vorderen  Tenderachse  von  der  hinteren  Maschinenachse, 

8   den  Radstand  der  Locomotive, 

s  den  Radstand  des  Tenders  and 

r  den  Radias  der  Mittellinie  des  Gleises, 
so  ist;  wenn 


8 


and 


AF^FB=  ^ 


Si 


und  annähernd 
gesetzt  wird, 

und  zugleich 

also  auch 


CE  =  EV^  ^ 


B0+ OC=c 


2 


00,«=(|  +  c-y)'+^Oi«, 


~2 


(l+y)    +F0i2=||+c-y)    +E0, 
und  nach  der  Figur 


und 


4 


2  o  «1 2 


EOi'  =  r^—  ^ 

4 


Durch  Benutzung  dieser  beiden  Werthe  fUr  die  letzte  Formel  geht  diese  in 

oder,  nach  Ausführung  der  Quadrirungen  und  nach  Vornahme  einiger  Reductionen,  in 

81/  =  s'c  —  s'y  +  c^  —  2cy 
über,   aus  welcher  sich  der  Abstand  y  des  Kupplungspunktes  O  von  der  vorderen 
Tenderachse  zu 

C  (8  ~f~  c] 

y  =  <r+7+^  ....  5) 

ergiebt. 

Wird  der  Abstand  des  Kupplungspuuktes  O  von  der  hinteren  Maschinenachse 
mit  X  bezeichnet,  so  ergiebt  sich  x  durch  Vertauschung  von  8  mit  8*  in  der  letzten 
Formel  zu 

Die  Ausdrücke  fttr  y  und  x  enthalten  nicht  den  Werth  r,  die  Lage  des  Kupp- 
lungspunktes  O  ist  demnach  unabhängig  von  dem  Curvenradius  und  hängt  allein  von 
den  Radständen  8'  und  8  der  Locomotive  und  des  Tenders  und  von  dem  Abstände  c 
der  vorderen  Tenderachse  von  der  hinteren  Locomotivachse  ab. 

§  17.  Einstellung  der  Achsen  bei  falscher  Lage  des  Qnerknpplungs- 
punktes«  —  Um  zu  beurtheilen,  wie  weit  die  Achsen  B  und  C  der  Fig.  27,  p.  682, 


6%2 


H.  KncHWBCEK  CSD  R.  Koch. 


nm  ikrta  IGtldrtelhuigm  abwcidieB.  wenn  der  Qnerknppimg^pnnkt  frisch  gewählt 
wvde.  mag  Tonas^aetzl  weiden,  der  wirUiebe  Qnerknpplmgqmkt  K  liege 
■m  zm  hinter  dem  bereebneten  Punkte  O  nod  m  der  Verlingenng  der  Lingsaduse 
der  Maschine. 

Die  Tangente  des  Winkels  7.  wekhen  die  Länganchaen  der  Masehine  nnd  des 
Tenders  in  einer  Cnnre  Tom  mittleren  Badins  r  einsehliesBen  Ter^.  Flg.  25,  p.  672  , 
ist  fr&her    Formel  1    zu 


Rg 


\ 


•-!»/. 


»' 


Fig.  2S. 


J  -  - 


y 


^^ 


-f ' 


berechnet.     Wird  für  2a  und  2a,  der  gleiche  Werth  2c  in  diese  Formel  eingesetzt, 
so  gebt  sie  in 

*  +  «I  -f  2e 


2r 


Über. 
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Bezeichnen  in  Fig.  27,  p.  682,  wieder  A  und  B  die  Mitten  der  Tenderachsen 
und  C  und  B  die  Mitten  der  Maschinenradachsen  bei  normaler  Stellung  der  Fahr- 
zeuge zu  der  Curve,  so  hat  der  um  KO  =  z  vor  dem  berechneten  Querkupplungs- 
punkte  0  belegene  wahre  Querkupplungspunkt  K  sich  um  das  Maass 

ir3f=  2«8in^ 

gegen  die  Längsachse  des  Tenders  verschoben.    Wird,  bei  der  Kleinheit  des  in  Frage 

kommenden  Winkels  hinreichend  genau,   des  Ausdrucks  2sin^  mit  tgy  vertauscht 

und  für  tgY  der  letztberechnete  Werth  eingesetzt,  so  ist 

«  +  «1  +  2c 


KM=z   '  ;;  '      ....  7») 

2r 

Unter  der  Annahme,  dass  die  Querkupplung  die  Locomotive  und  den  Tender 
seitlich  fest  mit  einander  verbindet,  sind  diese  Fahrzeuge  gezwungen,  sich  soweit 
zwischen  dem  Gleise  zu  verstellen,  bis  beider  Längsachsen  durch  den  Querkupplungs- 
punkt K  gehen.  Nehmen  die  Vorderachse  B  der  Locomotive  und  die  Hinterachse  A 
des  Tenders  nicht  mit  an  dieser  Verschiebung  Theil  und  die  Längsachsen  beider  die 
punktirt  gezeichneten  Lagen  ein,  wobei  der  Kupplungspunkt  K  nach  K'  und  die 

Achsen  B  und  C  nach  B*  und  C  gelangen,  so  lassen  sich  die  Maasse  Göx  ^^^  ^^i 
um  welche  diese  Achsen  aus  den  Mittelstellungen  durch  die  Querkupplung  verschoben 
werden,  leicht  berechnen.     Nach  der  Figur  ist 


B'B  s 


K'M        9  +  y—z 
also 


B'B  =  K'M 


s  +  y  —  z 

und  ferner 

/ 

CCi  =  K'K  '  — — ; 1 — . 

8    -\-  X  -^  Z 

Ist  CC'  =  B'B,  wird  also  vorausgesetzt,  dass  sich  beide  Achsen  gleichweit 
aus  ihren  Mittelstellungen  verschieben,  eine  Annahme,  welche  wenigstens  für  die 
grösstmöglichen  Verschiebungen  zutrifft ,  so  erhält  man  durch  Division  der  vor- 
letzten durch  die  letzte  Gleichung 

K^Jl    s[s  +x  +  z)  _ 

KK  '  s{8  +  y  —  z)  ~ 
und 

K'M  _  s[s  +  y  —  z) 

K'  K~  8[8'  +X  +  Z) 

oder 

K' M+  K' K  _  KM  _  8'{8-^y—z)  -^  8[8' +  x-^z) 

KK         ^Kk~  s[^+x-^z] 

und  hieraus 

8[8    -^X'\'Z] 


KK=KM 


Durch  Benutzung  des  gleichen  Werth  es 

,                 8  -f-  «1 +2y  +  2^ 
^tgY  =  ^ —^ 


liM 


Xadb  des  fecfariseheB  VercnbaraBgai'-  belii^  dw  IGHBalaasBB  fib*  CCJ  in 
fftmAar  Htreeke  5mb,  alfo  ia  der  drre  tob  Baffiv  r.  wcbb  dieadhe  nl  9Wd 


Spsfcrwctlemg  Tcrksl  ist,  5  +  ^  am.  Dutk  ftiiliMt  dioer  Zridn  flta*  CC  ^ 
die  Idzle  Forad  ia 


5 


2        -"    #'4-^4- 


iber,  an»  der  ndb  das  zolämge  Maximalma»  tti  K*  K  jm 

IC  K      =  JÜLil^  V  +  x+z 


ergiebt. 

Holleo  doreh  diese  Qoerkapplmig  keine  bedenklicben  Prusongcn  der  Spor- 
krftoze  der  Aebseo  B  ond  C  der  Fig.  2S,  p.  6S2,  entstehen  and  gieidodtig  die  mitt- 
leren Htellangen  der  Achsen  A  und  Z;  zam  Gleise  möglich  bidben,  so  darf  IC  K^^ 

bestens  io  gross  werden,  wie  die  vorhin  berechnete  VerschieboBg  des  Qnerknpplnngs- 
paoktes  von  K  nach  K\  es  mnss  also 

r|o  +  a  V+JC  +  z,    V     z     s  +  s+2y+'2xi  ss+x  +  z) 

m\      f"  '         ffk  *  I  i  »•  I-  •••-lU' 

in  2r    «Ä  +  y — ^i+*«+J^  +  ^; 

sdn. 

Unter  Aofgalie  der  Bedingang,  dass  für  die  Endachsen  A  ond  D  die  Mittel- 
Htellangen  />a  den  Hchienen  möglich  bleiben  sollen,  verdoppelt  sich  gegen  oben  offen- 
bar der  Winkel  y  ond  damit  aacb  das  zulässige  Maass  für  K  K^  es  trifft  daher  fllr 
das  zwangb^se  Befahren  der  Curve  die  Bedingung 

f10  +  ^;  V4-z-f  z)    ^     z    (^  +  ^-  +  2y  +  23-)  5f/+-g  +  ^)  jj. 

*'  2r    s[fi-\-y  —  z]  -^  8[s  \- x -\- z ^ 

zu. 

Uie  letzten  l>eiden  Formeln  nehmen'' eine  einfachere  Form  an,  wenn  die  Ab- 
Mtände  X  -f-  B  der  Maschinenvorderachse  und  y  +  s  der  Tenderhinterachse  von  dem 
richtigen  Kupplnngspunkte  O  mit  m  und  n  und  die  Entfernung  von  B  bis  C  wieder 
mit  c  liezeichnet  wird;  die  Bedingung  fbr  das  zwanglose  Befahren  der  Curve  lautet 

<^j  Der  §  M(0  dieser  Vereinbarungen  besagt:  »Der  Spielraum  fUr  die  Spurkränze  (nach 
dor  C}eMamnitv($r0chiebung  der  Achse  an  dieser  bemessen)  darf  nicht  unter  10mm  undaucfi  beider 
grOfMofiien  zulüssigen  Abnutzung  nicht  über  25  mm  betragen.  Nur  bei  den  Mittelrildem  sechs- 
rttdriger  I/{>coniotlven  ist  ein  desammtspielraum  (bei  übrigens  gleichem  lichten  Abstände  zwischen 
den  Uildem)  bis  40  mm  zullissig. 
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dann,  wenn  die  Achsen  A  und  D  ihre  mittlere  Stellung  zwischen  den  Schienen  be- 
halten sollen^ 

8  =  r    s'(n — z)+8(m+z)  '  '  '  '      ^ 

nnd  wenn  die  Bedingung  nicht  gemacht  wird, 

(10  +  q)  (tn  +  z)    V     z_  (8  +  8'  +  2c)  s{m+z) 

8'  =2r  8'{n—z)  +8{n+z)   '  '      '  ^"^i 

Ans  der  letzten  Formel  folgt 

=  2r  »(«  +  «)+ 2j(« — 8)  ' 

Bei  der  Kleinheit  von  z{8 — i)  im  Verhältniss  zu  n («+«')  darf  dieser  Werth 
ohne  erheblichen  Fehler  vernachlässigt  werden;  geschieht  dieses,  so  lautet  die  Be- 
dingung fbr  das  zwangfreie  Durchfahren  von  Curven  durch  queigekuppelte  Maschinen 
bei  fehlerhafter  Lage  des  Eupplungspunktes 


lO  +  ol^. 


z      «'«(«  +  «'+ 2c) 


.  ...  15) 


n(8+8') 
Nach  dieser  Formel  fallen  in  Curven  die  Verschiebungen  j lii    ^T — 

^w  /•  \8  '  T  ■  8  j 

der  beiden  Maschinen-  und  der  beiden  Tenderachsen  aus  ihren  Mittelstellungen  der 
Entfernung  z  des  wahren  Querkupplungspunktes  jETvon  dem  richtigen  Querkupplungs- 
punkte  O  direct  und  dem  Ertimmungshalbmesser  r  derCurve  umgekehrt  proportional  aus. 
Für  o  =  18  mm  in  einer  Curve  von  180  m  Badius  lautet  die  Bedingung  fttr  die 
zwangfreie  Bewegung  der  beiden  Maschinen-  und  der  beiden  Tenderachsen: 

0,014  > . .  ''•'i:+f1:^^^ 

=  ISO  (s  +  8)n 

Werden  für  s,  s'  und  c  die  bereits  für  die  Tabelle  1  (p.  674)  benutzten  Zahlen 
in  diese  Formel  eingesetzt  und  wird  n  nach  der  Formel  (vergl.  Formel  .5) 

''='  +  y  =  '  +  s+8+2c 

berechnet,  so  erhält  man  in  folgender  Tabelle  in 

8  •  /  (ä  -f-  «  +  2c) 
^  ■       \S0{8  +  s)n 
die  Verschiebungen  der  Endachsen  aus  ihren  Mittelstellungen  und  in  Zmnx  den  noch 
zulässigen  Maximalwerth  fUr  z, 

Tabelle  Ul. 


a 
o 

X 

O 

BeMicbniing  der  Locomotire 

8  =  m 

^=tn 

c  r=m 

n  =m 

••.«(•+«'4-2«)  _ 

^iiiax  =  « 

^««- »«>«  =  «- 

14 

1 

2 
3 
4 

5 

r» 

7 

Oldenburg.  Maschine  für  ge- 
mischten Dienst 

Hann.  Personenzugmaschine 
(Egestorff) 

Hann.  Schnellzuglocomotive 

Köln -Mindener  Schnellzug- 
locomotive 

3,100 

2,450 

3,556 

4,787 

0,0331 

0,423 

32,1 

3,355 

3,584 

3,290 

5,028 

0,0259 

0,541 

38,6 

3,350 

4,267 

2,950 

4,925 
5,080 

0,0287 

0,488 

34,9 

3,760 

4,800 
3,296 

2,450 

0,310 

0,450 

32,1 

Küln  -  Mindener    Gttterzng- 
locomotive 

3,700 
3,140 

3,726 

5,511 

0,254 

0.551 

39,4 

Königl .    Ostbahn  -  Maschine 
für  gemischten  Dienst 

4,395 

3,433 

4,479 

0,323 

0,434 

3i,0 

Königl .  Ostbabn  -  Gllterzug- 
locomotive 

3,140 

3,375 

3,750 

5,046 

0,291 

0,481 

34,4 
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der  Ftthrerdtand  der  Maschine  nach  der  inneren  Gnrvenschiene  hin  verschoben  und 
dadarch  der  Winkel,  unter  welchem  das  äussere  Vorderrad  der  Maschine  den  äusseren 
Schienenstrang  schneidet,  vergrössert.  Der  gleiche  Fall  tritt  aber  auch  mit  der  Ten- 
derachse ein,  welche  die  Querkupplung  gegen  den  äusseren  Schienenstrang  drängt. 
Die  Nachtheile  dieser  Stellungen  sind  bereits  früher  erörtert. 

Ein  negativer  Werth  von  z  hat  umgekehrt  Verschiebungen  der  beiden  Fahr- 
zeuge aus  ihren  Mittelstellungen  nach  den  entgegengesetzten  Richtungen  hin  zur  Folge, 
und  wirkt  daher  weniger  nachtheilig. 

§  18.  Berechnung  des  Spielraumes  der  Spurkränze  quergekuppelter 
Fahrzeuge  während  des  Ein-  oder  Ausfahrens  bei  Curven.  —  Die  Ableitung  der 
Formel  6)  zur  Berechnung  des  Abstandes  x  des  Querkupplungspunktes  von  der  hin- 
teren Maschinenachse 

x=  _^±L^ 

setzte  die  Bewegung  von  Maschine  und  Tender  in  Curven  mit  constanten  Radien 
voraus.  Mit  dem  Aufgeben  dieser  Vorbedingung,  also  in  den  Momenten  der  Einfahrt 
in  eine  Curve  und  der  Ausfahrt  aus  einer  solchen,  wie  überhaupt  bei  einer  Aende- 
rung  des  Curvenradius  ist  die  nach  obiger  Formel  berechnete  Lage  des  Querkupp- 
lungspunktes O  nicht  mehr  die  richtige,  die  Qaerkupplung  bewirkt  daher  Abweichungen 
der  Fahrzeuge  aus  ihren  mittleren  Stellungen  zum  Gleise. 

Es  genügt,  hier  nur  den  Ungünstigsten  Fall  ins  Auge  zu  fassen,  also  den  un- 
vermittelten Uebergang  des  geraden  Gleises  in  eine  Curve  vom  kleinsten  zulässigen 
Radius.  Der  ungünstigste  Moment  ist  sodann  bei  Curven  der,  wenn  der  Querkupp- 
luugspnnkt  O  in  die  Normale  fällt,  welche  im  Tangentenpunkte  errichtet  wird. 

Am  ungünstigsten  ist  es  endlich,  wenn  dasjenige  der  beiden  Fahrzeuge,  welches 
den  grösseren  Radstand  hat,  im  geraden  Gleise  steht,  wonach  sich  auch  entschei- 
det, ob  die  Einfahrt  oder  die  Ausfahrt  sich  ungünstiger  gestaltet. 

Im  Nachstehenden  sei  angenommen,  dass  der  Tender  den  grösseren  Radstand 
habe  und  im  geraden  Gleise  stehe ;  ist  es  umgekehrt,  so  sind  in  der  sich  ergebenden 
Formel  die  bezüglichen  Bezeichnungen  zu  vertauschen  [s  mit  s  und  y  mit  :r,  respec- 
tive  mit  c  —  y  und  umgekehrt).  In  den  Zahlenbeispielen  der  späteren  Tabelle  sind 
die  angünstigsten  Fälle  angenommen. 

Kommen  ausser  den  früheren  Bezeichnungen  noch  folgende  zur  Anwendung: 
8  ganzer  Spielraum  im  geraden  Gleise  (im  Maxime  =  10  mm), 
8  +  ß  normales  Spurmaass, 
so  ergiebt  sich  der  Spielraum  w^  welcher  dem  Querkupplungspunkte,  Fig.  29,  p.  688, 
in  radialer  Richtung  bleibt,  aus  den  punktirt  gezeichneten  Stellungen  der  Locomotive 
und  des  Tenders  zu   AN,    Während  der  Tender  keine  weitere  Verschiebung   des 
Querkupplungspunktes  über  A  hinaus  nach  dem  äusseren  Schienenstrange  zu  gestat- 
tet, ist  eine  Verschiebung  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  über  N  hinaus  durch 
die  Locomotive  ausgeschlossen. 

Es  ist  nach  Fig.  29,  p.  688, 

w  =  ä:n^mn—WÄ=^mn  +  ^Ip—mp. 

Wird  die  Maschine  um  den  Punkt  C  aus  der  ausgezogenen  in  die  punktirte  Stellung 
zurückgedreht,  so  rückt  der  Punkt  />  um  8  +  o  nach  D  und  der  Punkt  M  nach  N 
und  ist  annähernd 

8 


688 
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Für  die  panktirt  gezeichnete  Stellung  des  Tenders  ergiebt  sich  der  Abstand 
Qaerkapplongsponktes  A  von  der  Gleismitte  P  in  derselben  Weise  zn 

_y  '  8    ,    6 


^P=^JJ  +  i?P 


.     +2 


Fig.  29. 


Die  Eotfemung  MP  kann  in  folgender  Weise  berechnet  werden 

Es  ist: 

MP=  ald—r 
und 


ferner 


a  M=  VcTTP  +  laid^  =  Y  ö'//^  +  (r  _  y + *^ )', 


und 


O'tl  =  OK—  KH  =  y&  C'  —  \ff  —  J 


ac  =  r  +  '-:^-^ 


und  daher  auch 


MP 


=/(.-,+ #+ij/h't-T- (•:?-; 


e 
2 


•2 
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Durch  Benutzung  der  für  MN^   AP  und  MP  berechneten  Werthe  zur  Berechnung 
vou  w  wird 


w 


=  ^l+,)''+^+yl+^+r-V[c~y+'i)'+W[r  + 


•f )  -(tr-ir ") 


Der  bei  dem  Einfahren  in  bezw.  Ausfahren  aus  der  Curve  verbleibende  Spiel- 
raum ist  somit  annähernd  bei  den  Tenderrädem 


und  bei  den  Maschinenrädern 


Pi=^-/qr2^-  •  •  •  ^8) 


«1 


.  ...  19) 


Werden  in  diese  allgemeinen  Formeln  die  Zahlenwerthe  einiger  Beispiele  ein- 
gesetzt, und  ist  noch 

r=180m, 

8  =  10  mm, 

0=  18  mm  (flir  eine  Curve  von  180  m  Radius  der  kleinste  Werth), 
so  ergeben  sich  im  ungünstigsten  Falle  folgende  Spielräume: 

Tabelle  IV. 


o 
o 

IS 

o 

Maschinen 

s  m 

si  m 

y  +  j[  =  c  m 

Curven-Ein-  oder  Aasfahrt. 
Kleinster  Spielraum 

des  Spurkranzes 
der                        der 
Tenderr&der       Locomotiyr&der 
pi  mm                    p„  mm 

1 

Vierrädrige  Locomotive  der  Oldenburgischen 
Staatsbahn  für  gemischten  Dienst 

3,100 

2,450 

3,556 

15,7 

12,9 

2 

Aeltere  Personenzuglocomotive  der  Hannov. 
Staatsbahn  (Egestorfif) 

3,335 

3,584 

3,290 

11,3 

11,9 

3 

Schnellzuglocomotive  der  Hannover.  Staats- 
bahn 

3,350 

4,267 

2,950 

10,6 

12,4 

Man  ersieht  schon  aus  diesen  wenigen  Beispielen,  dass  die  Spurkränze  quer- 
gekuppelter Maschinen,  sobald  der  Kupplungspunkt  die  genau  richtige  Lage  hat,  bei 
dem  Passiren  des  Ueberganges  einer  Geraden  in  eine  Curve  vom  kleinsten  zulässigen 
Radius  einen  überreichlichen  Spielraum  behalten. 

§  19.  Berechnnng  des  Spielraumes  der  Spnrkränze  während  des  Eia- 
und  Ausfahrens  bei  Weichen.  —  Die  kleinsten  Spielräume,  welche  während  des 
Ein-  oder  Ausfahrens  quergekuppelter  Fahrzeuge  bei  Weichen  stattfinden,  ergeben 
sich  folgendermäassen. 

Kommen  ausser  den  früheren  noch  folgende'  Bezeichnungen  zur  Anwendung : 
/  =  Länge  der  als  gerade  angenommenen  Weichenzunge, 
t  =  Abstand  der  Zungen-Fahrkante  am  Drehpunkte  von  der  Fahrkante 
des  geraden  Schienenstranges, 
ai  =  Spurerweiterung  an  der  Weichenspitze, 

-  =  Sinus  des  Winkels,  welchen  die  Maschine  mit  dem  geraden  Gleise 

bildet,  wenn  sie  soweit  in  die  Weiche  gefahren  ist,  dass  das  Hinter- 
rad an  der  Weichenspitze  sich  befindet  (ungünstigste  Stellung), 


Handbach  d.  sp.  Eisenbahn-Tecbnilc.  III.   2.  Anfl. 
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80  erhält  man  den  seitlichen  Spielraum  NA  =  w^  des  Querkupplnngspunktes  (vergl. 
Fig.  30)  zu 

w,  =1^=MN+ÄP—MP=  [8  +  o0^^"^?~^+ —  —  (^— y)  ^    .   .   .  20) 

9  S  0 

Für  gerade  Zungen  ist  hierin 

tm t 

T  ~1' 

Sodann  ist  der  Spielraum  der  Spurkränze  wieder  sehr  annähernd 

s 

für  die  Tenderräder  und 


s  +  iy 


21) 


h  =  ^\  j 


-—  .....  22) 


fbr  die  Locomotivräder. 


Bei  Weichen,  welche  Spurerweiterung  an  der  Zungenspitze  haben,  kann  die 
ungünstigste  Stellung  der  Maschine  auch  dann  eintreten,  wenn  beim  Einfahren  die 
letzten  Räder  dort  stehen,  wo  die  Spurerweiterung  beginnt.  Es  findet  dieses  statt, 
wenn  die  Entfernung  des  Anfangspunktes  der  Spurerweiterung  an  der  Zungenspitze 
eine  verhältnissmässig  kleine  ist,  wie  z.  B.  bei  den  Weichen  der  Berlin- Anhalter  Bahn. 

In  der  unten  folgenden  Tabelle  sind  die  nach  vorstehenden  Gleichungen  be- 
rechneten Mini  mal -Spurkranz -Spielräume  für  eine  Anzahl  verschiedener  neuerer 
I^ocomotiven,  sowie  für  verschiedene  Weichenconstructionen  angegeben. 

Die  Locomotiven  sind  folgende: 

Tabelle  T. 


0 

Beseichnang  der  Locomotiven 

8  =  m 

8i  =  fn 

e  =m 

jf=«i 

I 

2 

3 
4 
5 
(> 

Vierrädrige  Locomotive  der  Oldenbiirgischen  Staatsbahn  flir  ge- 
mischten Dienst 

Aeltere  Personenzuglocomotivc  der  Hannoverschen  Staatsbahn 
fEgestorffj 

3,100 

2,450 

3,556 

3,290 

2,950 
2,450 
3,726 
2,433 
3,75« 

1,687 

3,355 

3,584 
4,267 

1,673 

Schnollzuglocomotivo  der  Hannoverschen  Staatsbahn 
Schnei Izuglocomotive  der  Köln-Mindener  Bahn 
OÜtorzuglocomotive  der  Köln-Mindener  Bahn 
Locomotive  für  gemischten  Dienst  der  Königl.  Ostbahn 

3,350 

1,575 

,  1,320 

1,811 

3,760 
3,700 
3,ÜÖ 
3,140 

4,800 
3,206 

4,:m 

1,339 
1~9Ö6 

i 

(yUtcrzugiocomotive  der  Königl.  Ostbahn 

3,375 
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a 
o 

5 

Bezeichnung  der  Weichen 

Oh  gerade  oder 
gekrümmte 
Leitznngen 

Effective 

Lftnge  der 

Leitzunge 

mm 

Abstand 
tmm 

Spnr- 

erweiternng 

91  mm 

1 

2 

3 
4 

Weiche  der  Königl.  Ostbahn 

gekrümmt 

5000 

114 

14 

Weiche    der    Hannoverschen    Staatsbahn    (ältere 
Constmction) 

gerade 

5030 

115 

0 

Weiche  der  Köln-Mindener  Bahn 

gekrümmt 

5640 

105 

0 

Weiche  der  Oldenburgischen  Staatsbahn 

gekrümmt 

5000 

1 

112 

9 

Unter  Einsetzung  der  entsprechenden  Werthe  in  die  obige  Formel  fbr  to^  er- 
geben sich  die  folgenden  Spielräume: 

Tabelle  HI. 


0 
O 
•»^ 

•*» 

<ß 

o 

Benennung  der  Weiche. 

R&der  an 

1                  2                  3 

4 

5 

6 

7 

Oldenburg. 

gem. 
Maschine 

Hannorer. 
Personen- 
Maschine 
(Bgestorff) 

Hannover. 
Schnell- 
zugloco- 
motive. 

Köln-Min- 
dener 
Schnell- 
sngloco- 
motive. 

Köln-Min- 
dener 
Gfiterzug- 
maschine 

Königl. 

Ostbahn 

Maschine 

fbr  gem. 

Dienst 

Königl. 

Ostbahn 

Güterzug 

maschinen 

1 

2 

• 

3 
4 

Weiche  der  Künigl.  j 
Ostbahn                | 

Masch. 
Tender 

Masch. 
Tender 

6,85 

K 

4,44 

kleinster  i 

4,34 
3,68 

•Ipnrkran2 
5,33 

s-Spielrau 

3,33 
3,85 

im 

7,09 
5,73 

4,31 

8,28 

4,23 

4,60 

4,06 

Weiche  derHannov.  J 
Staatsbahn            ) 

7,74 
9,36 

—0.04 
—0,05 

2,02 
2,45 

9,14 

-8,71" 

—2,16 
—2,06 

—0,56 

-^,17 
6,92 

2,40 
2,03 

—6,73 
5,81 

2,28  ' 
1,97" 

1.11 
1,04 

—10.63 
1 1 ,59 

—2,91 
—3,18 

—5,47 
—4,42 

9,65 
—9,11 

Weiche   der    Köln- J 
Mindener  Bahn     } 

Weiche   der  Olden-  j 
bürg.  Staatsbahn  ) 

Masch. 
Tender 

—0,65 
—0,52 

—2,07 
—1,95 

—0,99 
0,93 

Masch. 
Tender 

0,00 

1,81 
1 ,98 

2,56 

—0,54 

0,00 

2,07 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  alle  Weichen,  welche  an  der  Spitze  eine  angemessene 
(nicht  zu  rasch  eintretende]  Spurerweiterung  haben,  wie  die  vorstehende  der  König- 
lichen Ostbahn  (auch  Niederschlesisch-Märkische,  Oberschlesische,  Braunschwei- 
gische u.  8.  w.)  den  quergekuppelten  Maschinen  verschiedenster  Gattung  völlig 
zwangfreien  Durchgang  gestatten. 

Weichen  mit  Spurerweiterung,  deren  Anfangspunkt  sehr  nahe  der  Zungenspitze 
liegt,  und  Weichen,  welche  ohne  Spurerweiterung,  aber  mit  einem  sehr  spitzen  Ab- 
lenkungswinkel und  kleinem  Abstände  t  um  Drehpunkte  construirt  sind,  wie  die 
Röln-Mindener,  ergeben  für  die  durchfahrenden  Räder  geringe  negative  Spiel- 
räume, also  unter  Umständen  keine  völlig  zwanglose  Durchfahrt. 

Weichen  ohne  Spurerweiterung  endlich,  deren  Ablenkungswinkel  und  Ab- 
stand t  zugleich  verhältnissmässig  gross  sind,  wie  die  Hannoverschen  i«)  (auch 
Bergisch-Märkischen,  Königl.  Sächsischen  u.  s.  w.)  ergeben  für  die  Spurkränze  bei 
normalen  Verhältnissen  erhebliche  negative  Spielräume. 


^^]  Die  Hannoversche  Weiche  ist  in  der  letzten  Zeit  verändert. 
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zem  Radstande  in  Bezug  auf  Seitenschwunkungen  herbeizuftth- 
ren,  und  welche  Resultate  sind  damit  erzielt?« 
ist  folgendermaassen  beantwortet: 

»Bei   solchen    Locomotiven    aller    Gattungen,    insbesondere    bei 
solchen  mit  kurzem  Radstande,  ist  es  zweckmässig,  eine  Vor- 
richtung zwischen  Locomotive  und  Tender  anzubringen,  welche 
verhindert,    dass    beide    Fahrzeuge    unabhängig    von    einander 
in    horizontaler    Ebene    schwanken,    und    welche    zugleich    das 
richtige    Einstellen    derselben    beim    Durchfahren    von    Curven 
befördern.«  — 
§  21.    Knpplnngssysteme,  welche  das  Befahren  Ton  CnrTen  erleichtenk 
sollen.    —    Ehe  zur  Beschreibung  der  vorzugsweise  zur  Anwendung  gekommenen 
Kupplungsvorrichtungen  zwischen  Maschine  und  Tender  übergegangen  wird  y  sollen 
zunächst  einige  Constructionen  besprochen  werden,  welche  namentlich  in  Curven  eine 
rationellere  Uebertragung  der  Maschinenkraft  auf  den  Tender  bezwecken,  als  solche 
bei  den  gewöhnlichen  Kupplungen  zutrifft. 

Wie  aus  der  Fig.  25,  p.  672,  ersichtlich  wird,  fällt  die  Richtung  der  Haupt- 
kuppelstange NN'  bei  der  mittleren  Stellung  der  Locomotive  und  des  Tenders  zur 
Gurve  nicht  in  die  Richtungen  der  Längsachsen  beider  Fahrzeuge,  es  resultiren  also 
aus  der  Kraftübertragung  Drehmomente  auf  die  Maschine  und  den  Tender,  welche 
abnehmen,  jp  weiter  der  Punkt  N'  nach  der  verticalen  Schwerpunktsachse  der  Ma- 
schine vor-  und  der  Punkt  N  nach  der  verticalen  Schwerpunktsachse  des  Tenders 
zurückrttckt  und  die  erst  verschwinden,  wenn  N'  und  N  in  diese  Achsen  fallen. 

Während  die  Hinterwand  der  Feuerkiste  der  Locomotive  bei  Constructionen 
nach  den  Figuren  23  und  24,  p.  671,  die  Grenze  bildet,  bis  zu  welcher  der  Kupp- 
lungspunkt N'  vorgeschoben  werden  kann,  ermöglichen  die  Constructionen  von 
Polon$eau  und  von  Stradal  —  namentlich  die  letztere  in  einfacher  und  zweck- 
mässiger Weise  — ,  diesen  Punkt  weiter  nach  vom  zu  verlegen. 

Das  in  Curven  aus  der  Uebertragung  der  Zugkraft  der  Maschine  auf  den  Ten- 
der resultirende  Drehmoment  wirkt  aber  nicht  so  schädlich,  als  vielfach  angenommen 
wird.  Die  sonst  am  häufigsten  zutreffende  und  ziemlich  ungünstige  Stellung  der  Fahr- 
zeuge in  Curven,  wie  sie  in  Fig.  26  p.  680,  in  den  ausgezogenen  Linien  vorgesehen  ist, 
kann  bei  der  Kupplung  in  einem  Punkt  O,  bei  welcher  also  die  Länge  der  Kuppel- 
stange zu  Null  wird,  gar  nicht  eintreten.  Die  Locomotive  und  der  Tender  werden 
vielmehr  durch  die  Kupplung  gezwungen,  die  zur  Herabminderung  des  Widerstandes 
weit  günstigere  Stellung  nach  den  punktirten  Linien  zur  Curve  anzunehmen. 

Aber  auch  eine  beschränkte  Länge  der  Hauptkupplung  NN'  (vergl.  Fig.  25, 
p.  672)  hat,  wenn  auch  in  engeren  Grenzen  und  in  minderem  Grade,  die  gleiche 
Wirkung  wie  die  obige  Kupplung  in  einem  Punkte.  Wie  aus  der  Fig.  25,  p.  672, 
ersichtlich  wird,  zieht  die  Kupplung  den  Tender  vom  von  der  äusseren  Schiene  ab, 
sie  vermindert  also  hier  sowohl  die  Reibung,  als  auch  die  Gefahr  einer  Entgleisung. 
Das  hintere  Plateau  der  Locomotive  wird  bei  der  in  der  Fig.  25,  p.  672,  vorge- 
sehenen Stellung  ebenfalls  durch  die  Kuppelstange  NN'  nach  der  inneren  Schiene 
zugedrängt  und  so  die  hier  ohnehin  —  bei  der  gewöhnlichen  Stellung  der  Fahrzeuge 
in  Curven  —  schon  auftretende  Pressung  noch  mehr  vergrössert.  Diese  Wirkung  der 
Kupplung  trifft  aber  nur  so  lange  zu,  als  die  Richtung  der  Maschinenlängsachse 
D  C  N'  O  ausserhalb  des  Kupplungspunktes  N  vorbeifuhrt,  und  verschwindet,  sobald 
die  Achse  durch  den  Punkt  N  läuft,  und  wird  endlich  negativ,  die  Kupplung  zieht 


X.    Ueber  Locomotivbahmen,  Kesseltbäoeb  etc.  695 

Die  Verlegung  des  Angriffspunktes  N'  der  Euppelstange  in  die  Schwerpunkts- 
achse m  der  Locomotive  bewirkt,  dass  aus  der  Uebertragung  ihrer  Zugkraft  auf  den 
Tender  nur  ein  seitlicher  Druck  auf  die  Maschine  erwächst,  welcher  alle  Räder 
gleichmässig  gegen  die  innere  Curvenschiene  drängt,  der  also  der  Gentrifdgal- 
kraft  der  Locomotive  entgegenwirkt.  Wird  von  dieser  Seitenkraft  in  Curven  abge- 
sehen, so  erfolgt  die  Bewegung  des  Fahrzeuges  in  geraden  Strecken  und  in  Curven 
in  ganz  derselben  Weise,  wie  bei  einer  leer  fahrenden  Tenderlocomotive,  die  Maschine 
wird  also  namentlich  in  geraden  Strecken  weit  heftiger  schlängeln,  als  wenn  sie  in 
der  üblicheren  Weise  mit  dem  Tender  verbunden  wird.  Die  Beseitigung  dieses  Uebel- 
standes  gelingt  nur  durch  eine  rationelle  Querkupplung  von  Maschine  und  Tender, 
die  also  die  Vortheile  der  Stra  dal -Kupplung  zur  vollen  Geltung  bringt. 

Die  Anordnung  der  Kupplung  von  Polonceau  stellt  die  Fig.  2  auf  Taf.  XXXVI 
dar.  Etwas  vor  der  Mittelachse  sind  an  den  Rahmen  der  Locomotive  zwei  Schar- 
niere cc  befestigt,  welche  mit  zwei  Zugstangen  in  horizontaler  Richtung  beweglich 
verbunden  sind.  Diese  Stangen  aa  sind  je  an  ihrem  anderen  (hinteren)  Ende  mit 
einem  in  horizontaler  Ebene  schwingenden  Querbalancier  B  vereinigt,  der  hinter  dem 
Feuerkasten  unter  dem  Ftthrerstande  angeordnet  ist.  Die  Mitte  dieses  Balanoiers  ist 
mit  dem  Kupplungsringe,  sowie  mit  dem  senkrechten  Kupplungsbolzen  in  Verbindung 
gebracht,  welcher  letztere  durch  eine  Oeffnung  in  der  Plattform  des  Führers  heraus- 
gezogen werden  kann,  während  in  dem  erwähnten  Ringe  das  vordere  Glied  einer 
gewöhnlichen  Schraubenkupplung  hängt.  Diese  Schraubenkupplung  verbindet  die 
Maschine  mit  dem  vorderen  Tenderkupplungshaken,  der  seinerseits,  behufs  Erzielung 
eines  elastischen  Zuges,  an  eine  liegende  Blattfeder  angeschlossen  ist. 

Die  Bufferflächen^  gg  werden  durch  obige  Blattfeder  gegeneinander  gepresst 
und  bilden  die  Mantelflächen  eines  verticalen  Cylinders,  dessen  Längsachse  mit  der 
normalen  Schwerpunktsachse  der  Maschine  zusammenfällt.  Diese  Bufferanordnung 
bildet  eine  wirksame  Querabsteifnng  von  Maschine  und  Tender,  die  der  Einstellung 
beider  Fahrzeuge  in  Curven  nicht  hinderlich  ist,  und;  mit  Ausnahme  der  Schwingun- 
gen um  die  normale  Schwerpunktsachse  der  Locomotive,  alle  seitlichen  relativen  Be- 
wegungen der  einander  gegenüber  liegenden  Plattformen  von  Maschine  und  Tender 
ansschliesst,  so  lange  die  betreffenden  Flächen  fest  voreinander  liegen.  Die  Pressung 
zwischen  diesen  Bnfferflächen  ist  der  Differenz  der  normalen  Spannung  der  horizon- 
talen Feder  und  der  auf  den  Tender  übertragenen  Zugkraft  gleich.  Diesem  Drucke 
aber  proportional,  der  namentlich  in  Gefällestrecken  sehr  erheblich  werden  kann, 
wächst  die  Reibung  zwischen  den  Bnfferflächen  bei  den  verticalen  Schwankungen  von 
Locomotive  und  Tender,  woraus  sehr  erhebliche  und  oft  gefährliche  Ent-  und  Be- 
lastungen der  Locomotiv-  und  Tenderachsen  erwachsen  können. 

Stradal  beseitigt  das  Drehmoment,  welches  durch  den  seitlichen  Druck  der 
Kuppelstange  auf  den  Kupplungsbolzen  N  der  Fig.  25,  p.  672,  entsteht,  für  die  Loco- 
motive, indem  er  diesen  Kupplungspunkt  seitlich  verschiebbar  anordnet.  Wirkt  dieser 
Verschiebung  kein  Hindemiss  entgegen,  so  wird  sich  die  Kupi)elstange  NN'  \n  die 
Richtung  Nm  einstellen,  da  man  sich  in  der  Schwerpunktsachse  m  die  ganze  Zug- 
kraft der  Locomotive  vereinigt  denken  kann ;  die  Wirkung  der  Kupplung  ist  also  die 
gleiche,  als  wenn  man  sich  den  Kupplungspunkt  N'  nach  m   verlegt  denkt. 

Die  gewöhnliche  Anordnung  der  StradaT sehen  Kupplung  wird  durch  die 
Fig.  1  u.  l*"  der  Taf.  XXXVI  dargestellt.  Die  Kupplungsstange  A,  welche  mit  dem  Ende  a 
wie  gewöhnlich  am  Tender  befestigt  ist,  endigt  an  der  der  Maschine  zugewandten  Seite 
in  einen  T^  förmigen  Kopf  i.     Die  beiden  Seiten  dieses  Kopfes  b  sind  abgedreht  und 
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Besser  als  durch  einen  einfachen  Bolzen,  welcher  direct  zur  Befestigung  der 
Kuppelstange  dient  und  durch  die  Augen  o  o  der  beschriebenen  Anordnung  gesteckt 
wird,  erfolgt  diese  Verbindung  der  Kuppelstange  mit  der  Maschine  und  dem  Tender 
unter  Anwendung  von  Universalgelenken ,  welche  eine  leichtere  Verstellung  beider 
Fahrzeuge  auch  in  der  verticalen  Richtung  hin  gestatten.  Will  man  solche  Univer- 
salgelenke oder  Kugelzapfen  an  Stelle  einfacher  Bolzen  nicht  anwenden,  so  muss 
mindestens  fttr  eine  nicht  zu  gering  bemessene  Ausweitung  der  Augen  der  Kuppel- 
stange  nach  oben  und  unten  hin  gesorgt  werden,  damit  auch  die  verticalen  Bewegungen 
ohne  ein  Klemmen  der  Befestigungsbolzen  erfolgen  können.  Häufig  und  besonders 
dann  zweckmässig,  wenn  die  Kupplungen  nicht  durch  Anwendungen  von  Federn 
gespannt  erhalten  werden,  treten  den  Patentkupplungen  der  Wagen  nachgebildete 
Schraubenkupplungen,  die  auch  ohne  Anwendung  von  Federn  eine  feste  VerbinduBg 
gestatten,  an  Stelle  der  einfachen  Kuppelstangen. 

§  23.  Beschrelbang  der  gebräuchlichsten  Querkupplangsanordnungen.  — 
Die  fttr  die  letzte  Stuttgarter  Versammlung  der  dem  Vereine  deutscher  Eisenbahn- 
verwaltungen angehörenden  Techniker  aufgeworfene  Fr^e  nach  den  in  Anwendung 
befindlichen  Vorrichtungen  zwischen  Maschine  und  Tender,  welche  die  Uerbeiftthrung 
eines  ruhigen  Ganges  der  Locomotiven  mit  kurzem  Radstande  bezwecken,  ist  von 
48  Verwaltungen  beantwortet,  von  welchen  14  keine  besondere  Vorrichtung  ange- 
wendet bezw.  keine  Erfahrungen  gesammelt  haben  und  zum  Theil  die  gewöhnlichen 
SpannbuflFer  [B  und  B  der  Fig.  24,  p.  671 ,  nebst  den  Buflferplatten  P  und  P)  fttr 
eine  ausreichende  Sicherung  gegen  Seitenschwankungen  halten.  Von  den  ttbrigen 
34  Verwaltungen  sind  nach  den  ttber  obige  Versammlung  vorliegenden  Referaten 
folgende  Vorrichtungen  zum  Schutze  gegen  Seitenschwankungep  ausgeftlhrt 

1)  System  Behne-Kool, 

2)  -  Stradäl, 

3)  -  Engerth, 

4)  -  Polonceau, 

5)  -  Haswell, 

6)  -  Wolff, 

7)  -  Pohlmeyer, 

8)  die  steife  Dreieckskupplung, 

9]  ein  central  unter  dem  Fuhrerstande  angebrachter  Stempel 
mit  verticalflachem  oder  halbcylindrischem  Kopfe,  welcher  durch  eine  Spi- 
ralfeder in  eine  entsprechende  Pfanne  gedrückt  wird, 

10)  die  gewöhnlichen  Spannbuffer   unter  Anwendung   ebenfa41s   halb- 
cylindrischer  verticaler  Köpfe  in  ebensolchen  Führungen, 

11)  der  Tilp'sche  Apparat. 

Von  diesen  Vorrichtungen  sind  die  von  Stradal  und  von  Polonceau  bereits  be- 
schrieben und  brauchen  daher  hier  nicht  näher  erörtert  zu  werden. 

Der  Stradarsche  Apparat  gehört  eigentlich  nicht  mit  in  obige  Tabelle,  da 
derselbe  allein  das  Befahren  von  Curven  erleichtem  soll,  und  überdies  die  Horizontal- 
schwankungen der  Locomotive  eher  befördert  als  vermindert.  Der  gleiche  Fall  tritt 
bei  der  Kupplung  von  Polonceau  ein,  wenn  bei  dieser  nicht  auch  zugleich  die 
eigenthümliche  Bufferanordnung  berücksichtigt  wird,  welche  mit  der  Kupplung  selbst 
nichts  zu  thun  hat. 

Alle  die  übrigen  neun  Querkupplungsanordnungen  erfüllen  ihren  Zweck  —  die 
Verminderung  der  Seitenschwankungen  von  Locomotive  und  Tender  —  namentlich  fttr 
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winklig  zur  Lage  der  MaschiDenläDgsachse ,  zwischen  den  die  Maschine  hinten 
umfassenden  Tenderrahmen  nnd  dem  Maschinengestell  angebracht  sind,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  aufgehoben. 

Diese  Baffer  wirken  genau  in  derselben  Weise,  wie  die  sich  gegen  Federn 
stutzenden  Spannketten  von  Pohlmeyer,  es  sind  also  auch  hier  dieselben  Bedin-- 
gungen  für  ein  gutes  Functioniren  der  Anordnung  maassgebend  wie  dort.  Diese  Be- 
dingungen bestehen  zunächst  in  einer  straffen  Anspannung  der  Buffer,  die  bei  einer 
nur  geringen  Bewegung  dieser  stark  variiren  muss,  weil  nur  die  Differenzen  der 
beiden  Bufferspannungen  für  die  Verhinderung  der  relativen  gegenseitigen  Seiten- 
bewegungen zur  Wirkung  kommen.  Ausserdem  muss  aber  auch,  damit  die  Einstel- 
lung der  beiden  Fahrzeuge  (von  Locomotive  und  Tender]  in  Curven  möglichst  unge- 
hindert durch  die  Buffer  erfolgen  kann,  die  Richtung  der  beiden  Bufferachsen  möglichst 
nahe  an  dem  berechneten  Querkupplungspunkte  vorbeigehen.  Die  Anordnung  bei 
den  Bebne-Kool -Maschinen  steht  dadurch  hinter  der  Pohlmeyer'schen  zurück, 
dass  die  Reibung  der  Bufferköpfe  B  mit  ihren  Bufferplatten  die  relativen  verticalen 
Bewegungen  von  Maschine  und  Tender  behindert,  also  Variationen  der  Achsbelastungen 
zur  Folge  hat.  Die  Art  der  Unterstützung  des  Maschinenhintertheils  durch  den 
Tender  mit  den  betreffenden  Universalgelenk-Hängeeisen  C  ist  ans  der  Fig.  4, 
Taf.  XXXVI,  ersichtlich. 

Die  unter  10  aufgeführte  Querkupplung  mit  Hülfe  der  gewöhnlichen  Spann- 
buffer unter  Anwendung  halbcylindrischer  verticaler  Köpfe  mit  ebensolchen  Führungen 
dürfte  bislang  am  häufigsten  zur  Anwendung  gekommen  sein.  Bei  dieser  durch  Fig.  2, 
Taf.  XXXVU,  dargestellten  Anordnung,  welche  sich  von  der  in  den  Fig.  23  und  24, 
p.  671,  angegebenen  nahezu  nur  durch  die  abweichende  Form  der  Bufferköpfe  und 
Platten  unterscheidet,  liegt  der  Querkupplungspunkt  in  der  Mitte  der  Linie,  welche 
man  sich  durch  die  beiden  Mittelpunkte  für  die  runden  Bufferköpfe  gezogen  denken 
kann.  Für  die  richtige  Einstellung  der  beiden  Maschinen  und  der  beiden  Tender- 
endachsen in  Curven  ist  wieder  die  früher  mit  z  bezeichnete  Entfernung  dieses  Quer- 
kupplungspunktes  von  dem  nach  unsrer  Formel  5)  berechneten  Punkte  maassgebend. 
Da  dieses  Maass  z  für  Güterzuglocomotiven  grösser  auszufallen  pflegt  als  für  Per- 
sonenzugmaschinen,  so  ist  die  Kupplung  für  erstere  weniger  zu  empfehlen  als 
für  letztere. 

Um  einen  Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung  der  Grösse  dieser  Verschiebung  für 
verschiedene  Locomotiven  und  Curven  zu  gewinnen,  soll  die  Entfernung  der  vorderen 
Tenderachse  von  der  obigen,  durch  die  Bufferköpfe  gezogenen  Linie  für  die  Maschinen 
der  Tabelle  V.  überall  zu  1250  mm  angenommen  werden.  Es  berechnet  sich  dann  z 
in  Millimetern  zu  z  =  y  —  1250.  Die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  VIU.  für  die 
seitliche  Verschiebung  /  der  Maschinen-  und  Tenderachsen  sind  sowohl  nach  der  Au- 
näherungsformel  16") 

r 
als  auch  nach  den  genaueren  Zahlen  fOr  u  der  letzten  Columiie  der  Tabelle  lU. 

z      180 


^        u       r 


berechnet. 
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relativen  seitlichen  Verschiebungen  von  Locomotive  und  Tender  in  geraden  Strecken 
genügend  zu  verhindern,  sie  genügt  aber  nicht  zur  Erzeugung  von  Pressungen  der 
Spurkränze  mit  den  Schienen,  welche  der  Betriebssicherheit  gefährlich  werden  können. 

Die  Spannung  der  Feder  F  kann  mit  Hülfe  der  Mutter  M'  leicht  regulirt 
werden.  Die  Mutter  M  dient  zur  Begrenzung  des  Spiels  der  Feder,  welche  letztere 
sie  bei  der  grösstmöglichen  Bewegung  des  Buffers  B  nach  hinten  immer  noch  etwas 
gespannt  erhält;  ausserdem  verhindert  sie  die  Auslösung  der  Verlängerung  h  der 
Bufferstange  aus  ihrer  Führung  bei  einer  Abkupplung  des  Tenders  von  der  Maschine. 
Während  die  Feder  F  zugleich  den  Nebenzweck  erfüllt,  die  Kuppelstange  K  mit 
ihren  Befestigungsbolzen  gespannt  zu  erhalten,  leidet  der  Apparat  an  den  beiden 
Uebelständen,  dass  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Reibung  zwischen  dem  Bufferkopfe 
und  der  Bufferplatte  P  nicht  nur  bei  verticalen  Verschiebungen  die  A'chsbelastungen 
ändern,  sondern  dass  auch  alle  seitlichen  Verschiebungen  von  Pressungen  der  Spur- 
kränze mit  den  Schienen  begleitet  sind,  die,  wenn  sie  auch  nicht  direct  gefährlich 
werden,  so  doch  auf  Kosten  der  Unterhaltung  der  Räder  und  Schienen  erfolgen  und 
die  Zugkraft  vergrössern. 

Der  Tilp'sche  Apparat  unterscheidet  sich  von  dem  vorhergehenden  sehr 
wesentlich  zu  seinem  Vortheile  durch  die  Art  und  Weise,  wie  in  Curven  die  seit- 
lichen Verschiebungen  des  Tenders  mit  der  Maschine  ermöglicht  sind,  ohne  dass  die 
Verschiebungen  Pressungen  der  Spurkränze  mit  den  Schienen  im  Gefolge  haben.  Bei 
der  durch  die  Fig.  3  bis  9,  Taf.  XXXV,  dargestellten  Kupplung  dient,  wie  bei  der 
vorigen  Anordnung,  ein  centraler  prismatischer  Buffer  h  mit  im  Querschnitte  keil- 
förmiger Gestalt,  welcher  durch  die  Spiralfeder  e?  in  die  Keilnuth  c  der  Locomotive 
gedrückt  wird,  zur  Absteifung  von  Locomotive  und  Tender.  Die  Eigenthümlichkeit 
des  Apparates  beruht  in  der  Anwendung  eines  Hebelwerkes  e  e\  welches  bei  der 
Einstellung  der  Fahrzeuge  in  Curven  durch  den  inneren  der  beiden  Stossbuffer  g 
zurückgedrückt  wird.  Mit  diesen  Hebeln  e  und  e  aber,  die  an  den  beiden  Tender- 
rahmen ihre  festen  Drehpunkte  haben,  wird  zugleich  die  Spiralfeder  d  und  der  mit 
dieser  verbundene  Centralbuffer  b  zurückgedrückt,  der  sich  demzufolge  von  der  Keil- 
nuth c  der  Locomotive  loslöst  und  dadurch  die  richtige  Einstellung  der  Maschine  und 
des  Tenders  in  Curven  gestattet.  Damit  bei  so  gelöster  Querverbindung,  Fig.  7  bis  9, 
Taf.  XXXV,  in  Curven  die  Mittelstellungen  der  Achsen  wenigstens  nach  einer  Richtung 
hin  gewahrt  bleiben,  hat  Tilp  der  Keilnuth  eine  solche  Form  gegeben,  dass  in  jeder 
Curve  (mit  constantem  Radius]  bei  diesen  Mittelstellungen  die  innere  Seite  des  centralen 
Buffers  mit  der  inneren  Seite  der  Keilnuth  in  Berührung  bleibt.  In  unseren  Figuren 
bezeichnen  noch  /  und  /'  Gussstücke,  welche  an  dem  Tender  und  an  der  Maschine 
befestigt  sind  und  die  sowohl  dem  centralen,  als  auch  den  beiden  Seitenbuffem  zur 
Führung,  und  dem  die  Keilnuth  c  enthaltenden  Theile  zur  Befestigung  dienen.  Der 
Querkupplungsapparat  ist  unabhängig  von  der  Hauptkupplung  a,  von  constanter  Lage 
und  unterhalb  dieser  angebracht. 

Der  Tilp' sehe  Apparat  erfüllt  seinen  Zweck,  die  Querabsteifung  des  Maschi- 
nen- und  Tender-Plateaus,  vollkommen  in  geraden  Gleisstrecken,  er  behindert  aber 
diese  Schwankungen  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  in  Curven.  Berücksichtigt  man, 
dass  die  nicht  mit  Querkupplungen  ausgerüsteten  Fahrzeuge  sich  in  Curven  mit  der 
Vorderachse  gegen  den  äusseren,  und  mit  der  Hinterachse  gegen  den  inneren  Schie- 
nenstrang zu  legen  pflegen,  dass  die  Stellung  des  gelösten  Keiles  (vergl.  die  Fig.  8 
und  9,  Taf.  XXXV)  der  Verschiebung  der  Achsen  aus  ihren  Mittellagen  zum  Gleise 
nach  diesen  Richtungen  hin  aber  kein  Hindemiss  entgegensetzt,  so  wird  ersichtlich, 
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ist,  so  erhält  man  zur  Bestimmung  der  Formen  der  Seitenflügel  die  beiden  Formeln 


and 


and  daraas 


m(m  —  n)     s  +  s  +  2c 

u  =    • i ....    lo] 

n  4r  ' 

8  +  8    +2  C 

V  =  Z  ' r \    .    24) 


=  Constante 25) 


u       m{m  —  n) 
da  die  Werthe  von  Z,  m  und  n  allein  von  der  Constraction  der  Maschine  abhängen. 

Wird  n  gleich  —  gesetzt,  wirken   also   die   Seitenbufl^er  auf  die   Mitten   der 

Hebel  e^  so  geht  die  letzte  Formel  in 

tt_  2Z 

V         m 

über,  in  welcher  Z  der  Entfernung  der  Keilnuth  von  dem  nach  unsrer  früheren 
Formel  (Formel  5) 

y  =  -^  +  ''l- 
^        8  -^s  +2c 

berechneten  richtigen  Querknpplungspunkte  entspricht. 

Werden  die  Seitenflächen  des  Centralbufi^ers  und  der  Keilnuth  gerade  an- 
geordnet,   so    bezeichnet   —  die  Tangente  des   Winkels  a>,  unter  welchem  die  Ver- 

V 

längerungen  dieser  Flächen  sich   schneiden;   der  Winkel  u)  ergiebt  sich  daher  aus 

der  Beziehung 

CO  ti  2  z 

^  2  ~  fT  ~"   m 

2z 
zu  CO  =  2  •  arc.  •  tg  •  -  - 

fn 

fUr  z  gleich  Null,  wenn  also  die  Keilnuth  mit  dem  nach  der  Formel  5)  berechneten 
Querkupplungspunkte  zusammenfällt,  findet  keine  seitliche  Verschiebung  des  Tenders 
gegen  die  Maschine  statt,  es  wird  daher  der  Winkel  «>  zu  Null,  und  fallen  die  Be- 
grenzungsflächen  der  Keilnuth  zu  einander  parallel  aus. 

Bei  der  Bestimmung  des  Winkels  co  ist  keine  Rücksicht  auf  den  Umstand 
genommen,  däss  durch  die  Schrägstellung  von  Locomotive  und  Tender  in  Curven  die 
vorher  parallelen  Flächen  des  Ccntralbuff^ers  und  der  Keilnuth  nicht  mehr  parallel 
bleiben.  Da  sich  diese  Schrägstellung  umsomehr  fühlbar  macht,  ^^)  je  kleiner  der 
Radius  der  Curve  ist,  in  welcher  sich  die  Fahrzeuge  bewegen,  und  da  femer  das 
Maass  u,  um  welches  der  Centralbufl^er  aus  der  Keilnuth  zurückweicht,  nach  der 
Formel  23)  mit  abnehmendem  Gurvenradius  r  wächst,  so  erscheint  eine  allmähliche 


2*)  Die  relative  Abweichung  von  der  ursprünglichen  Richtung  der  zuBammengehiirigen 

Seitenflächen  des  Centralbuffers  und  der  Keilnuth  ist  gleich  dem  Winkel  unsrer  Fig.  25,  p.  672, 

Ä  -4-  »'  -f-  2  c 
welcher   mit    der   Formel   1)    nach    der    identischen  Formel   tg  a  =  — ^  a-    ■ —   leicht    ermittelt 

2  r 

werden  kann. 
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Maschine  wird.  Die  in  den  Fig.  8  und  9,  Taf.  XXXIV,  im  Auf-  und  Grundrisse 
dargestellte  Kupplung  zwischen  Maschine  und  Tender,  welche  an  der  im  Jahre  1873 
in  Wien  ausgestellten  Locomotive  der  Oesterreichischen  Staatsbahn  (Haswell  Nr.  1244) 
in  Ausführung  gebracht  war^  bewirkt  selbstthätig  zugleich  die  Querversteifung  und 
ist  durchaus  von  der  Anordnung  bei  Behne  und  Kool  verschieden.  Die  Kupplung 
erfolgt  durch  den  Kugelzapfen  c,  welcher  sowohl  mit  der  Maschine,  als  auch  durch 
die  beiden,  die  Feuerkiste  seitlich  umfassenden  Tenderrahmen  mit  dem  Tender  selbst 
fest  verbunden  ist,  und  der  so  alle  seitlichen  relativen  Bewegungen  der  Locomotive 
und  des  Tenders  in  dem  gemeinschaftlichen  Verbindungspunkte  beider  ausschliesst. 

Die  Feuerkiste  ruht  durch  die  Stützen  nn  auf  der  Oberkante  der  Tender- 
rahmen A  und  durch  diese  auf  der  vorderen  Tenderacl^se  a,  die  Verbindung  ist  je- 
doch so  eingerichtet,  dass  sie  bei  ihrer  Einstellung  in  Curven  die  aus  der  Drehung 
beider  Fahrzeuge  um  den  Punkt  c  .bei  n  resultirende  seitliche  Verschiebung  zulässt. 

Die  beschriebene  Anordnung  gestattet  die  Verstellung  sowohl  der  Locomotive, 
als  auch  des  Tenders  um  den  festen  Kupplungspunkt  c,  und  femer  die  mittlere  Ein- 
stellung beider  Fahrzeuge  zu  allen  Curven  mit  constanten  Krümmungen,  wenn  der 
Punkt  c  die  in  der  Formel  5]  berechnete  Lage  hat.  Die  Kupplung  bleibt  dabei  ohne 
Einfluss  auf  die  Achsbelastungen,  sobald  der  Zapfen  bei  c  in  verticaler  Richtung  ver- 
schiebbar angeordnet  wird.  Wenn  trotzdem  die  Lastvertheilung  auf  die  Maschinen- 
ond  Tenderachsen  bei  der  gezeichneten  Anordnung  wechselt,  so  beruht  der  Grund 
hierfür  keineswegs  in  der  Kupplung,  sondern  in  der  Art  der  Unterstützung  der 
Feuerkiste  durch  die  Tenderrahmen,  welche  beide  Fahrzeuge  in  gewissem  Sinne  zu 
einem  einzigen  vereinigen. 

Die  obige  Engerth-Kupplung  ist  später  mit  günstigem  Erfolge  auch  auf  Ma- 
schinen mit  gewöhnlichen  Schlepptendern  übertragen  und  auf  der  Oesterreichischen 
Staatsbahn  zur  Anwendung  gekommen.  Die  Ausführung  der  modificirten  Engerth- 
Kupplung  ist  aus  der  Fig  10,  Taf.  XXXV,  ersichtlich.  Die  Kuppelstange  B  ist  mit 
dem  Tender  durch  Schrauben  fest  verbunden,  so  dass  sie  in  gewissem  Sinne  die  Ver- 
längerung des  Tendcrplatcaus  bildet.  Der  Kuppelbolzea  A,  welcher  möglichst  weit 
nach  vorn  gerückt  ist^  besteht  nebst  den  beiden  seinen  kugelförmigen  Theil  um- 
schliessenden  Lagerschaalen  a  aus  Stahl ;  letztere  werden  durch  besondere  Schrauben 
zusammengehalten.  Um  relative  verticale  Verschiebungen  von  Maschine  und  Tender 
zu  ermöglichen^  liegen  die  Lagerschaalen  a  in  den  Führungen  d,  welche  selbst  fest 
mit  der  Kuppelstange  B  verbunden  sind.  Die  im  Kuppelkasten  der  Maschine  ange- 
brachte Oeffnung  N  bezweckt  die  Ermöglichung  geringer  Seitenverschiebungen  des 
Tenders  mittelst  eines  eingeführten  Hebels,  wenn  sich  in  Curven  oder  in  mangelhaft 
liegenden  Nebengleisen  bei  dem  An-  oder  Abkuppeln  des  Tenders  der  Bolzen  A 
klemmen  sollte. 

Die  Kupplung  A  erfüllt  ihren  Zweck  —  die  Verminderung  der  schlängelnden 
Bewegungen  —  in  durchaus  befriedigender  Weise  und  führt  auch,  bei  richtiger  Lage 
des  Kuppelbolzens  Aj  die  allerdings  bei  den  obigen  Maschinen  nicht  überall  erreicht 
ist,  beide  Fahrzeuge  richtig  durch  Curven ;  sie  leidet  dagegen  mit  der  folgenden  Drei- 
eckskupplung an  dem  Uebclstande,  dass  der  Winkel,  unter  welchem  in  Cui*ven  die 
Zugkraft  der  Maschine  auf  den  Tender  übertragen  wird,  ein  grösserer  wird  als  bei 
den  bisher  beschriebenen  Anordnungen.  Mit  diesem  Winkel  wächst  aber  auch  das 
Drehmoment,  dessen  Beseitigung  der  Hauptzweck  der  Constructionen  von  Polonceau 
und  von  Stradal  war.  Ausserdem  ist  aber  auch  die  Lage  des  Bolzens  A,  wenn 
die  mittlere  Stellung  der  Achsen  in  Curven  gewahrt  bleiben  soll,  bei  dieser  und  der 
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Grade  gewahrt  ist.  Diese  Verbindungen  werden  dnrcb  die  Feder  F  gespannt  er- 
balten, welche  sich  in  ihrer  Mitte  gegen  den  Balancier  C  und  durch  diesen  und  die 
Hängeeisen  h  gegen  den  mit  dem  Tender  verschraubten  Tenderzugkasten  stützt.  Die 
beiden  Flügel  der  Feder  T  drücken  in  aus  der  Figur  leicht  erkennbarer  Weise  durch 
die  Gelenkstücke  h'  auf  die  Buffer  P  und  durch  diese  auf  die  Maschine  und  suchen 
Maschine  und  Tender  von  einander  zu  entfernen.  Ein  Nachspannen  oder  Lösen  der 
Feder  T  geschieht  durch  Drehung  der  mit  der  Schraube  s  verbundenen  Mutter  m. 

Die  Anordnung  der  Feder  T  gewährt  in  vorliegendem  Falle  allerdings  den 
Vortheil,  dass  sie  die  Verbindung  des  Tenders  mit  der  Maschine  gespannt  erhält, 
die  Buffer  erschweren  aber  zugleich  die  relativen  verticalen  und  horizontalen  Ver- 
schiebungen beider  Fahrzeuge  und  verursachen  dadurch  nach  der  ersten  Richtung  hin 
schädliche  Variationen  der  Achsbelastungen,  während  sie  die  durch  die  Dreiecks- 
kupplung bewirkte  richtige  Einstellung  in  die  Curven  nur  erschweren  können.  Die 
Kraftübertragung  der  Feder  unter  Anwendung  von  Buffern  auf  die  Maschine  darf  aus 
diesen  Gründen  als  eine  rationelle  nicht  bezeichnet  werden.  Der  Zweck  der  Anord- 
nung würde  sich  offenbar  in  gleich  vollkommener  Weise,  aber  ohne  die  nachtheiligen 
Nebenwirkungen  erreichen  lassen,  wenn  die  Gelenkstücke  h\  statt  auf  die  Buffer  P, 
direct  auf  die  Maschine  drückten,  mit  der  sie  durch  Scharniere  zu  verbinden  wären.  — 

Wolff  hat  die  auch  den  Dreieckskupplungen  noch  anhaftenden  Uebelstände 
dadurch  beseitigt,  dass  er  den  Querkupplungsmechanismus  von  dem  eigentlichen  Kup- 
plungsapparate getrennt  hat. 

Die  Uebelstände  der  Dreieckskupplnngen  bestanden  darin,  dass  man  in  der 
Wahl  des  Kupplungspunktes  mit  der  Maschine  nicht  frei  war,  weil  dessen  Entfer- 
nung von  der  Tendervorderachse  ja  eine  Function  von  den  Maschinen-  und  Tender- 
radständen bilden  soll,  und  dass  überdies  der  Winkel,  unter  welchem  die  Kraftüber- 
tragung auf  den  Tender  in  Curven  erfolgt,  weit  grösser  ausfällt  als  bei  einer  in 
horizontaler  Ebene  um  beide  Kupplungsbolzen  beweglichen  Kuppelstange. 

Beide  Uebelstände  fallen  bei  der  Anordnung  von  Wolff  vollständig  dadurch 
fort,  dass  die  Querkupplung  die  eigentliche  Kupplung  gar  nicht  berührt,  dass  die 
Construction  der  Hauptkupplung  also  für  die  Querverbindung  der  Locomotive  mit  dem 
Tender  gleichgültig  ist,  wofern  nur  durch  sie  die  normale  Entfernung  beider  Fahr- 
zeuge sicher  gewahrt  bleibt. 

Wolff  hat  (vergl.  Fig.  7  und  8,  Taf.  XXXVI)  den  Querkupplungsapparat 
unter  die  Hauptkupplung  B  verlegt.  Die  Querkupplung  wird  dadurch  bewirkt,  dass 
der  in  der  Tendermittellinie  und  der  Mittellinie  der  Locomotive  liegende  Punkt  A^ 
dessen  Entfernung  von  der  Tendervorderachse  nach  unserer  Formel  Nr.  5)  bemessen 
wurde,  nach  beiden  Seiten  hin  un verschiebbar  mit  der  Maschine  durch  die  Stangen  a  a 
und  desgleichen  unverschiebbar  mit  dem  Tender  durch  die  Stangen  b  b  und  C  ver- 
bunden ist.  Bei  unelastischer  Hauptkupplung  zwingt  hierdurch  die  Anordnung  die 
Maschine  und  den  Tender,  sich  überall  so  zu  bewegen,  dass  ihre  Mittellinien  sich  in 
dem  Punkte  A  schneiden,  sie  ftlhrt  demnach  beide  Fahrzeuge  in  vollkommenster 
Weise  durch  alle  Curven  mit  constanten  Radien. 

Die  Querstangen  a,  welche  den  Punkt  A  gegen  die  Locomotive  nur  nach  den 
Querrichtungen  hin  absteifen,  sind  in  keiner  Weise  geeignet,  Zugkräfte  der  Maschine 
auf  den  Querkupplungspunkt  A  und  so  auf  den  Tender  zu  übertragen,  während 
gleichzeitig  das  um  seine  Grundlinie  drehbare  Stangendreieck  —  die  zur  Durchfüh- 
rung der  Stangen  b  durch  die  Knaggen  k  angebrachten  Löcher  sind  zu  diesem  Zwecke 
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entsprechend  aasgeweitet  —  die  erforderliche  Nachgiebigkeit  gegen  Verticalbewegongen 
der  vorderen  Spitze  bietet. 

Es  wird  aus  dieser  Anordnung  ersichtlich,  dass  die  Querkupplong  nur  nach 
der  Querrichtnng  Kräfte  der  Locomotiye  auf  den  Tender  übertragen  kann,  also  keine 
Zugkraft,  welche  allein  von  der  Zugkupplung  aufgenonunen  wird.  Hierdurch  unter- 
scheidet sie  sich  wesentlich  von  den  Zngkupplungen  in  einem  Punkte  —  von  der 
Engerth' sehen  und  von  der  Dreieckskupplung. 

Die  Fixirung  des  theoretischen  Drehpunktes  A  ftir  die  Querkupplung  ist  mit 
Schwierigkeiten  verbunden,  wenn  er,  was  namentlich  bei  manchen  Gtlterzuglocomo- 
tiven  der  Fall  ist,  innerhalb  der  Feuerkiste  liegt.  Die  Anordnung  der  Querkupplong 
kann,  wenn  man  nicht  vorzieht,  die  Nachtheile  eines  nur  geringen  Fehlers  mit  in 
Kauf  zu  nehmen,  in  einem  solchen  Falle  so  getroflEen  werden,  wie  es  die  Fig.  9, 
Taf.  XXXVI,  veranschaulicht. 

Es  sind  durch  Stangendreiecke  am  Tender  die  gegen  den  Tender  festen 
Punkte  B  und  C  —  thunlichst  nahe  der  Feuerkiste  —  gebildet,  welche  wieder  mit 
den  Rahmen' der  Locomotive  durch  die  horizontalen  Ketten  BD  und  CEm  Verbin- 
dung gebracht  wurden.  Diese  Ketten  erhalten  eine  solche  Richtung,  dass  ihre  Ver- 
längerungen in  dem.  theoretischen  Drehpunkte  A  sich  schneiden. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  diese  Verbindung  innerhalb  aller  in  der  Praxis 
vorkommender  Grenzen  nicht  nur  die  Drehung  des  Tenders  um  den  Punkt  A^  sondern 
auch  die  der  Maschine  um  den  gleichen  Punkt  zulässt. 

Bei  der  Einstellung  der  Locomotive  in  eine  Curve  resultiren  aus  ihrer  Ver- 
drehung um  den  Punkt  A  nur  geringe  Differenzen  der  Entfernungen  von  A  über  B  und  C 
nach  E  und  B  und  von  A  über  B  und  C  nach  E'  und  Z>',  welche  kaum  merkliche 
seitliche  Verschiebungen  des  Punktes  A  zur  Folge  haben  können.  Die  Anwendung 
von  Ketten  oder  auch  von  Stangen  mit  länglichen,  an  Stelle  von  Stangen  mit  runden 
Löchern  zur  Absteifung  der  Punkte  B  und  C  mit  der  Locomotive  hat  den  Zweck, 
jede  Uebertragung  von  Zugkraft  auf  den  Tender  durch  die  Querkupplung  auszu- 
schliessen,  wenn  sich  die  Hauptkuppelstange  mit  der  Zeit  ausarbeiten  und  dadurch 
die  Entfernung  des  Tenders  von  der  Maschine  ändern  sollte. 

§  24.  ZusammensteUung  der  gewonnenen  Besnltate.  —  Die  Untersuchungen 
über  die  Nothkupplungen  zwischen  Locomotive  und  Tender  ergaben,  dass  der  Nutzen 
dieser  Apparate  ein  sehr  geringer  ist,  dass  die  Nothkupplungen  aber  leicht  getährlich 
werden  können,  wenn  die  Ausweitungen  der  Augen  entweder  von  vom  herein  zu 
knapp  bemessen  wurden,  oder  wenn  sich  die  Hauptkupplung  aus  irgend  welchen 
Gründen  verbiegt  und  dadurch  verkürzt.  Die  Gefahr  einer  Entgleisung  wird  in  jedem 
Falle  vermindert,  wenn  die  Nothkupplungen  recht  nahe  nebeneinander  liegen. 

Die  Anordnung  eines  elastischen  Anzuges  für  die  Hauptkupplung  erscheint  als 
unzweckmässig,  weil  sich  durch  die  nicht  gleichzeitige  Ingangsetzung  beider  Fahr- 
zeuge der  Stoss  auf  den  Kupplungsapparat,  sobald  die  Feder  nicht  hinreichend  kräftig 
ist,  ihn  allein  zu  verarbeiten,  verstärkt. 

Rationeller  als  Vermittlung  eines  sanften  Anzuges  wirkt  eine  Feder  zum  Auf- 
fangen eines  Stosses,  wenn  durch  irgend  welche  Umstände  Locomotive  und  Tender 
gegen  einander  gedrängt  werden.  Dergleichen  Federn  schliessen  aber  manche  und 
zwar  gerade  die  besseren  Querkupplungsvorrichtungen  zwischen  Maschine  und  Tender 
aus  und  beeinflussen  ausserdem  in  nachtheiliger  Weise  die  Lastvertheilung  auf  die  ein- 
zelnen Achsen  beider  Fahrzeuge,  wenn  sie  die  gewöhnliche  Einrichtung  haben,  bei 
welcher  vor  Platten  drückende   Buffer  beide  Fahrzeuge  von  einander  zu   entfernen 
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bestrebt  sind.  In  der  Verwerthung  der  unter  dem  Drucke  der  obigen  Feder  auftre- 
tenden Reibung  der  Buffer  mit  den  Bufferplatten  beruht  aber  gerade  die  älteste  und 
verbreitetste  Methode  zur  Herabminderung  von  Seitenschwankungen  von  Locomotive 
und  Tender,  die  demnach,  weil  die  Reibung  auch  die  verticalen  Verschiebungen  er- 
schwert, stets  von  dem  Uebelstande  wechselnder  Achsbelastungen  begleitet  ist. 

Die  vorige  Anordnung  wird  verbessert,  indem  man  durch  die  Form  der  Buffer 
die  seitlichen  Bewegungen  erschweii;  oder  gänzlich  beseitigt,  trotzdem  erscheint  auch 
die  Construction  nur  dort  als  zweckmässig,  wo  der  Schnittpunkt  der  Längsachsen  von 
Maschine  und  Tender,  wenn  die  betreffenden  Endachsen  ihre  mittleren  Stellungen  in 
Gurven  einnehmen,  ganz  oder  doch  nahezu  in  der  Ebene  der  Bufferplatten  liegt.  Diese 
Bedingung  trifft  am  ehesten  für  die  Personenzuglocomotiven  mit  unter  dem  Führer- 
stande liegender  Hinterachse  zu,  während  sie  umsoweniger  erfüllt  wird,  je  länger  der 
über  die  Hinterachse  hinausragende  Theil  der  Locomotive  ausfällt. 

Die  Achsverschiebungen  aus  ihren  Mittellagen  zum  Gleise,  welche  aus  der 
Nichterfüllung  obiger  Bedingungen  erwachsen,  sind  meist  in  Curven  mit  constanten 
Radien  nicht  so  bedeutend,  dass  sie  bei  den  in  Deutschland  üblichen  Gleiserweite- 
rungen ein  Anstreifen  der  Spurkränze  an  den  Schienen  veranlassen.  Diese  Verschie- 
bung kann  aber  bei  der  Einfahrt  in  Gurven  oder  bei  dem  Passiren  von  Weichen 
recht  wohl  die  hier  auch  bei  richtiger  Lage  der  Bufferebene  ohnehin  schon  vermin- 
derten Spielräume  soweit  reduciren,  dass  sie  ein  zwangsweises  Befahren  dieser 
Strecken,  bei  welchem  also  die  Schienen  und  die  Rahmen  der  Fahrzeuge  sich  durch- 
biegen müssen,  veranlassen. 

Der  Apparat  von  Tilp  vermeidet  diesen  Uebelstand  dadurch,  dass  sich  der 
Buffer  in  Curven  aus  seiner  Führung  auslöst;  durch  diese  Einrichtung  geht  aber  nicht 
nur  ein  Theil  der  Wirksamkeit  des  Apparates  in  Gurven  verloren,  sondern  der  Aus- 
lösungsmechanismus übt,  indem  er  in  Function  tritt,  Drehmomente  auf  die  Locomotive 
und  den  Tender  aus,  welche  stets  nachtheilig  sind  und  unter  Umständen  gefährlich 
werden  können. 

Polonceau  und  Stradal  vermeiden  das  aus  der  Kraftübertragung  auf  den 
Tender  in  Curven  auftretende  Drehmoment  bezüglich  der  Locomotive  dadurch,  dass 
sie  den  Kupplungspunkt  für  die  Maschine  deren  verticaler  Schwerpunktsachse  mög- 
lichst nahe  legen.  Eine  derartige  Anordnung  kann  aber  dem  Schlängeln  der  Loco- 
motive nur  Vorschub  leisten  und  ist  daher  nur  dort  zu  empfehlen,  wo  ein  ruhiger 
Gang  durch  andere  Mittel  —  durch  eine  zweckmässige  Qaerkupplung  —  bereits  in 
ausreichender  Weise  erzielt  ist. 

Das  aus  der  Zugübertragung  resultirende  Drehmoment  wirkt  aber  nicht  unter 
allen  Umständen  schädlich,  sondern  kann  sogar  einen  sehr  nützlichen  Einfluss  auf 
die  Stellung  der  Achsen  in  Gurven  ausüben,  wenn  die  Verlängerung  der  Mittellinie 
der  Locomotive  an  der  Innenseite  der  Curve  neben  dem  Tenderkupplungspunkte  vor- 
beiführt. Damit  letztere  Bedingung  bald  eintritt,  ist  es  rathsam,  den  Tenderkupp- 
lungspunkt möglichst  nahe  der  Locomotive  anzubringen. 

Die  Engerth'sche  und  die  Dreieckskupplung  bewirken,  wenn  die  verticale 
Beweglichkeit  gewahrt  wird,  eine  gute  Querverbindung  der  Locomotive  und  des  Ten- 
ders, ohne  zugleich  die  Achsbelastungen  zu  beeinflussen,  sie  sind  daher  wenigstens 
in  dieser  Beziehung  rationeller,  als  die  entsprechenden  Anordnungen  mit  Hülfe  von 
Si)annbuffem.  Der  mittleren  Einstellung  der  Achsen  in  Gurven  winl  dabei  Vorschub 
geleistet,  wenn  der  Kupplungspunkt  der  Maschine  richtig  liegt.  Als  Uebelstande 
beider  Kupplungsanordnungen  sind  die  nicht  freie  Wahl   dieses   Kupplungspnnktes 
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bahnwesen 1876  p.  23. 
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XI.  Capitel. 

Ueber  Triebachsen,  Eurbelachsen,  Radsterne,  Kurbel 

und  Euppelstangen. 

Bearbeitet  von 

Alphons  Petzholdt, 

weil.  Civil ingenienr  in  Hannorer. 

FUr  die  zweite  Auflage  umgearbeitet  von 

Conr.  Krauss, 

Ingenienr  in  Hannover. 

(Hierzu  Tafel  XXXVIII  und  XXXIX.) 


A.    Von  den  Trieb-  und  Euppelachsen  der  Locomotiven. 

§  1.  Zahl  und  Yertheilang  der  Achsen.  —  Die  Zahl  der  Achsen,  mit 
welcher  eine  Locomotive  ausgerüstet  wird,  ist  zunächst  von  der  Totallast  des  dienst- 
fähigen Motors  abhängig,  indem  man  bei  Wahl  der  Construction  von  dem  Grundsatze 
ausgehen  muss,  dass  eine  bestimmte  Belastung  pro  Achse  resp.  Rad  nicht  über- 
schritten werden  dürfe.  Wenn  dagegen  geltend  gemacht  wird,  dass  die  Achsen  in 
beliebig  stärkeren  Dimensionen  angewandt  werden  könnten,  um  die  Belastung,  unter 
Beibehaltung  der  gewöhnlichen  Betriebssicherheit,  entsprechend  steigern  zu  dürfen, 
so  steht  andrerseits  einem  derartigen  Vorgehen  die  Construction  des  Oberbaues  ent- 
gegen, und  es  wird  in  der  That  wohl  schwerlich  Jemandem  einfallen,  zu  Gunsten 
einer  Locomotivconstruction  mit  wenigen,  aber  übermässig  belasteten  Achsen,  die 
Baukosten  einer  ganzen  Eisenbahn  zu  steigern.  Insbesondere  auch  müsste  diese  An- 
forderung für  die  Construction  sämmtlicher  Eisenbrücken  von  schwer  wiegender  Be- 
deutung werden,  da  deren  Dimensionen  bekanntlich  nach  der  Maximalbelastung  des 
Locomotivrades  und  dem  kleinsten  Radstande  in  erster  Linie  zu  bemessen  sind.  Nach 
dem  Gewicht  der  Traversen  aber  und  deren  erforderliche  Entfernung,  d.  h.  Anzahl, 
richtet  sich  die  Construction  wie  das  Gewicht  der  Hauptträger  einer  Brücke,  mithin 
auch  das  der  laufenden  Längeneinheit  des  Objectes  und  darnach  wiederum  der  Preis. 

Das  heute  feststehende  Maximum  der  Achsenbelastung  beträgt  ca.  14  Tonnen 
(1  Tonne  =  2240  U  oder  rund  20  Zoll-Ctr.)  und  selbst  dies  wird  in  der  Praxis  selten 
angewandt.  Das  äusserste  noch  zulässige  Dienstgewicht  einer  zweiachsigen  Loco- 
motive  wird  demnach  nicht  grösser  als  28  Tonnen  sein  können,  und  darin  liegt  zu- 
gleich die  Beschränkung  der  Verwendbarkeit  dieser  Type.  Es  wird  sonach  bei  Wahl 
des   Constructionssystems   in  erster  Linie  auf  die   localen  Verhältnisse,    »Steigungen 
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und  Curven  einer  Bahn,  dann  aber  darauf  ankommen,  welche  Anforderungen  in  Bezug 
auf  Leistung  man  an  eine  Maschine  stellt  und  nach  den  Verkehrsverhältnissen  stellen 
rauss,  —  und  sich  hieraus  ergeben,  ob  man  das  sich  aus  diesen  Anforderungen  ent 
wickelnde  Gewicht  einer  Maschine  auf  2,  3,  4  oder  mehr  Achsen  abzuladen  genö- 
thigt  ist.  Als  allgemeiner  Grundsatz  ist  hierbei  anzusehen,  die  Achsenbelastung  einei 
Locomotive  möglichst  unter  dem  vorstehend  angegebenen  Maximum  zu 
rllckbleiben  zu  lassen,  jedenfalls  aber  13,5  —  max.  14  Tonnen  Be- 
lastung pro  Achse  nicht  zu  überschreiten  (280  Zollcentner).^) 

In  Betreff  der  absoluten  Achsenzahl  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Locomotiven  dreiachsig  ist;  nächstdem  concurriren  die 
zwei-  und  die  vierachsigen  Motoren,  während  die  Maschinen  mit  mehr  als  vier  Achsen 
in  Europa  mehr  zu  den  Ausnahmsconstructionen  gehören  und  hauptsächlich  nur  aui 
französischen  und  belgischen  Bahnen  vertreten  sind.  Dagegen  sind  die  dem  Gttter- 
zugbetrieb  auf  nordamerikanischen  Bahnen  dienenden,  in  sehr  grosser  Anzahl  vor- 
handenen Dreikuppler  mit  vorderem  zweiachsigem  Wendeschemel  fttnfachsig,  während 
die  amerikanische  Personenzugmaschine  mit  ihrem  gekuppelten  Triebräderpaare 
infolge  des  nie  fehlenden  vorderen  zweiachsigen  Laufwerkes  zum  vierachsigen  Fahr- 
zeuge wird. 

In  Europa  ist  die  fünfachsige  Construction  in  der  Engerth- Maschine  reprä- 
sentirt,  wofern  die  drei  Tenderachsen,  als  ihr  zugehörig  mitgerechnet  werden; 
andernfalls  erscheint  die  Engerth- Construction  als  zweiachsige  Locomotive.  Am 
sachlich  richtigsten  ist  jedoch  die  Engerth- Maschine  dreiachsig,  indem  die  vor- 
dere Tenderachse  die  Feuerbüchse  der  Locomotive  trägt  und  hierdurch  zur  Locomo- 
tivachse  wird.  In  gleicher  Weise  verhält  es  sich  mit  den  auf  den  braunschweig- 
schen  Bahnen  in  Betrieb  befindlichen  Maschinen  nach  System  Behne-Kool.  Die 
vordere  Tenderachse  trägt  hierbei  ebenfalls  die  Feuerkiste  der  Locomotive  und  ist 
sonach  eigentlich  als  Locomotivrad  zu  betrachten.  Demgemäss  sind  die  Lastzug- 
locomotiven  dieses  Systems  (mit  drei  gekuppelten  Achsen)  als  vierachsige  und  die  für 
gemischte  Züge  bestimmten  Maschinen  (mit  zwei  gekuppelten  Achsen)  als  dreiachsige 
Locomotiven  zu  betrachten,  insofern  das  Totalgewicht  der  Maschine  durch  vier  resp. 
drei  Achsen  getragen  wird. 

In  Betreff  der  Achsenvertheilung  lassen  sich  die  Locomotiven  gewöhnlicher 
Construction  in  dreifacher  Weise  gruppiren.  In  solche  nämlich,  bei  denen  sämmt- 
liche  Achsen  zwischen  Feuerbüchse  und  Rauchkammer,  d.  h.  unter  dem  Langkessel, 
angeordnet  sind;  in  solche,  welche  hinter  der  Feuerbüchse  eine  Achse  aufweisen,  sei 
es  Trieb-,  Kuppel-  oder  Laufachse;  und  endlich  in  diejenigen,  bei  denen  die  End- 
achsc  unter  der  Feuerbüchse  liegt. 

Wir  nennen  die  Locomotiven  der  ersten  Gruppe :  Maschinen  mit  »überhängen- 
dem« Feuerkasten;  die  der  zwei  letzten:  Maschinen  mit  »unterstütztem«  Feuerkasten. 
Bei  den  sogenannten  Doppelschemellocomotiven  (nach  den  Systemen  Fairlie  und 
Meyer)  mit  symmetrischen  Gestellen  wird  bekanntlich  das  Kesselgewicht  gleich- 
massig  von  beiden  Wagen  getragen,  die  zugleich  den  Bewegnngsmechanismus  in  sich 
schliessen ;  es  kann  daher  bei  diesen  Typen  von  einer  auf  obiger  Eintheilnng  basir- 
ten  Lage  der  Achsen  überhaupt  nicht  die  Rede  sein.    Ebensowenig  ist  das  der  Fall 

^)  Von  sämmtlichen  zu  Wien  (1873)  ausgestellten  Locomotiven  zeigt  der  Creuzot'sche 
Achtkuppler  die  stärkste  Achsenbelastung.  Dieselbe  beträgt  13,2  Tonnen,  erreicht  also  noch  nicht 
das  als  zulässig  erachtete  Maximum  2Si)  Zollcentner  (14  Tonnen). 
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Anzahl  derartiger  Maschinen  in  Betrieb,  und  lässt  sich  daher  annehmen,  dass  unter  gewis- 
sen Vorbedingungen  die  Anordnung  sämmtlicher  Achsen  unter  dem  Langkessel  auch  für 
die  Zukunft  als  zweckentsprechend  angesehen  werden  muss. 

Auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1878,  auf  welcher  die  Locomotivfabriken  Deutsch- 
lands indessen  gar  nicht  vertreten  waren,  zeigten  die  Anordnungen  der  Räder  ein  gleiches 
Streben.  Unter  24  Locomotiven  normaler  Verhältnisse  zeigten  sich  7  Locomotiven,  bei 
welchen  sämmtliche  Räder  vor  der  Feuerbüchse  angeordnet  waren,  und  waren  diese  Maschi- 
nen sämmtlich  für  Güterzüge  bestimmt.  Von  diesen  24  Locomotiven  waren  14  Maschinen 
für  Schnell-  und  Personenzüge  bestimmt,  von  denen  9  Maschinen  mit  unter  der  Feuerbüchse 
angeordneten  Rädern  versehen  waren.  Bewegliche  Vordergestelle  mit  2  Achsen  waren  bei 
3  Maschinen  angewandt,  wogegen  eine  grössere  Anzahl  Locomotiven  Laufräder,  welche 
in  den  Lagerungen  seitlich  verschiebbar  waren  oder  die  sogenannte  radiale  Achsenstellung 
zeigten,  vorführten. 

Die  Normaltypen  für  Locomotiven  der  k.  Preussischen  Staatsbahnen,  welche  im  Jahre 
1878  festgestellt  wurden  und  sich  vorläufig  auf  Güterzug-  und  Personenzugmaschinen  be- 
schränken, verwenden  ebenfalls  für  Güterzüge  Maschinen  mit  drei  gekuppelten  Achsen,  welche 
sämmtlich  zwischen  Rauchkasten  und  Feuerkasten  liefen ;  femer  für  Personenzüge  Maschi- 
nen mit  zwei  gekuppelten  Achsen  und  einem  vorderen  Laufrad.  Die  Kuppelachse  liegt  bei 
denselben  unterhalb  der  abgeschrägten  Feuerkiste.  (Beti*effs  der  Belastungsverhältnisse 
vergl.  §  4.) 

§  2.  Lage  der  Triebachsen.  —  Unter  Triebachse  wird  stets  diejenige  Loco- 
motivachse  verstanden,  welche  die  Umtriebskraft  direct  aufnimmt;  die  mit  ihr  ver- 
kuppelten Achsen  werden  hierdurch  zwar  ebenfalls  zu  Triebachsen  erhoben,  doch  nur 
im  uncigentlichen  Sinne,  weshalb  als  richtigere  Bezeichnung  »Kuppelachsena  zu  em- 
pfehlen ist,  zum  Unterschiede  von  den  nicht  in  Verbindung  befindlichen  »freien« 
Achsen  der  Locomotiven,  den  sogenannten  Laufaehsen.  Das  durch  die  verkuppelten 
Achsen  der  Locomotive  auf  die  Schienen  übertragene  Gewicht  bedingt  die  Adhäsion 
und  bestimmt  demgemäss  die  Zugkraft  der  Locomotive,  insofern  deren  Kolbenkrail 
hinreicht,  die  Reibung  zwischen  den  sämmtlichen  Triebrädern  und  der  Schiene,  d.  b. 
eben  die  Adhäsion,  zu  überwinden. 

Die  Lage  der  Triebachse  im  System  der  Kuppelachse,  in  Beziehung  zur  Schwer- 
punktslage und  zu  den  eventuell  vorhandenen  Laufachsen  ist  von  constructiv  wichtiger 
Bedeutung  und  muss  uns  daher  im  Nachfolgenden,  wenn  auch  nur  von  allgemeinen 
Gesichtspunkten  aus  näher  beschäftigen,  indem  die  Stellung,  welche  der  Triebachse 
zu  ertheilen  ist,  in  jedem  speciellen  Falle  durch  die  besonderen  Constrnctionsrttck- 
sichten  bestimmt  wird. 

Die  Triebachse  sowohl  als  die  mit  ihr  durch  die  Kuppelstangen  verbundenen 
Achsen  der  Locomotiven  tragen  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Praxis 
eine  Last,  welche  etwa  den  siebenfachen  Werth  der  Zugkraft,  d.  h.  der  zwischen 
Triebrad  und  Schiene  entwickelten,  auf  Fortbewegung  des  Motors  und  des  Zages 
wirkenden  Kraft  entspricht,  wobei  in  Erinnerung  gebracht  wird,  dass  der  Go^fficient 
der  Adhäsion  oder,  was  im  vorliegenden  Falle  dasselbe  ist,  die  Reibung  zwischen 
Rad  und  Schiene  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  der  Praxis  zwischen  Vs  und  Vio 
der  auf  den  verkuppelten  Rädern  liegenden  Totallast  variirt,  wenn  von  ansserge- 
wöhnlichen  Adhäsionszuständen,  z.  B.  bei  Glatteis,  feinem  Staubnebel  etc.  die  aller- 
dings im  Stande  sind,  den  Coefficienten  der  Adhäsion  noch  weiter  herabzudrticken, 
abstrahirt  wird.  Eben  daraus  folgt  aber,  dass  es  sich  im  Allgemeinen  empfehlen 
wird,  diejenige  Achse  der  Locomotive  zur  eigentlichen  Triebachse  zu  machen,  welche 
vermöge  ihrer  Stellung  die  am  meisten  belastete  ist.  Bei  den  zweiachsigen  Maschinen 
mit  überhängender  FeuerbUchse  ist  die  Hinterachse  die  am  stärksten  belastete,  weil 


XI.     Ueber  Triebachsen,  Kurbelachsen,  Radsterne  etc.  717 

aus  den  Werken  der  Compagnie  de  Fives- Lille  beschafft  wurden,  deren  unter  der  Feuer- 
bttchse  gelagerte  Laufachse  mit  Kadern  von  1,22m  versehen  ist.  Die  Maschinen  besitzen 
97,25  Dm  Heizfläche  und  wiegen  dienstfähig  30800  Kilo,  die  wie  folgt  vertheilt  sind: 

Vorderachse.      .     .      11300  Kilo)        22800  Kilo 
Mittelachse    .     .     .     11500    -   /  Adhftsionsgewicht, 
Hinterachse  .      .     .       8000    -     . 
Die  Hinterachse  absorbirt  demnach  nur  etwa  74  ^^^  dienstfähigen  Totalgewichtes,  während 
dieser  Verlust  als  Vorderachse  Y3  betragen   haben  würde.     Es   zeigt  demnach  auch  dieser 
Fall  wiederum  recht  deutlich  die  Vortheile  der  vorderen  Verkupplung  im  Hinblick  auf  den 
Gewinn  an  Adhäsion. 

Bei  den  dreiachsigen  Motoren  ist  es  in  der  Regel  die  Mittelachse,  welche  direct 
die  Umtriebskraft  aufnimmt.  Sie  erscheint  hierzu  schon  wegen  ihrer  Nähe  zum 
8chwei*punkte  der  Maschine  und  der  hierdurch  bedingten  Möglichkeit  der  stärksten 
Belastung  am  meisten  geeignet.  Dieser  Umstand  musste  namentlich  bei  den  unge- 
kuppelten  Maschinen  mit  freier  Triebachse  von  grosser  Bedeutung  werden,  da  bei 
diesen  die  ganze  Adhäsion  überhaupt  nur  auf  ein  einziges  Räderpaar  sich  concen- 
trirte,  diesem  mithin  —  wollte  man  nur  einigermaassen  genügende  Zugkraft  erhal- 
ten —  ein  möglichst  grosser  Antheil  des  Maschinengewichtes  zugewiesen  werden 
musste.  Dieses  Bestreben  nach  Concentration  der  Adhäsion  führte  jedoch  nicht  selten 
zu  Unzuträglichkeiten,  indem  man  —  in  weiterer  Consequenz  —  die  Endachsen  ent- 
sprechend entlastete  und  dabei  die  noth wendigsten  Stabilitätsbedingungen  oft  nicht 
gehörig  im  Auge  behielt,  was  wiederum  die  rapide  Zerstörung  des  Materials  und  die 
Gefährdung  der  Betriebssicherheit  zur  Folge  hatte. 

Auch  die  Hinterachse  des  dreiachsigen  Fahrzeuges  kann  als  Triebachse  auf- 
treten, insofern  auf  deren  Verschiebbarkeit  verzichtet  wird.  Diese  Gonstruction  ist 
namentlich  bei  Sechskupplern  nicht  selten  (die  Ausstellung  in  Wien  1873  bot  dafür 
'mehrere  Beispiele]  und  hat  dort  jedenfalls  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vortheil 
der  Erzielung  langer  Bleuelstangen,  die,  bei  mittlerer  Triebachse,  gerade  bei  Sechs- 
kupplern in  der  Regel  zu  kurz  ausfallen.  Wir  kommen  auf  diesen  Gegenstand  weiter 
unten,  wo  von  diesen  Stangen  die  Rede  ist,  nochmals  zurück.  Auch  bei  den  Ma- 
schinen mit  freier  Triebachse  war  es  nicht  selten  die  Hinterachse,  welche  direct  die 
Umtriebskraft  aufnahm. 

So  besass  z.  B.  eine  der  älteren  Typen  von  Stephenson,  die  mit  überhängender 
Feuerbüchse  construirt  war  (dem  Jahre  184G  angehörend),  die  fast  genau  unter  den  Schwer- 
punkt gelegte  Hinterachse  als  Triebachse,  wobei  die  Cylinder  nahe  der  Kesselmitte  ange- 
ordnet waren,  um  bei  der  gi'ossen  Länge  des  Cylinderkessels  die  Bleuelstangenlänge,  mithin 
das  Gewicht  der  Stange  in  massigen  Grenzen  zu  erhalten,  eine  Type,  die  unwillkürlich 
an  die  zuerst  in  Ocsterreich  von  Norris  eingeführten  Personenzugmaschinen  erinnert,  die 
auf  gewissen  Linien  der  Staatsbahn  bis  in  die  Mitte  der  fünfziger  Jahre  in  Betrieb  waren, 
indem  erst  dann  Maschinen  nach  Engerth's  Constniction  ihre  Nachfolgerinnen  wurden, 
und  ihren  Platz  daselbst  bis  heute  behaupteten. 

Endlich  ist  es  noch  die  Crampton  -  Maschine ,  welche  ein  bemerkenswerthes 
Beispiel  der  Benutzung  der  Hinterachse  als  Triebachse  darbietet,  eine  Anordnung,  die, 
beiläufig  bemerkt,  für  alle  späteren  Modificationen  dieser  Type  beibehalten  wurde 
und  daher  als  eines  der  charakteristischen  Hauptmerkmale  derselben  zu  gelten  bat, 
wobei  indessen  als  wesentlich  in  Betracht  kommt,  dass  wir  es  hier  nicht  mehr  mit 
einer  »überhängenden«  Feuerbüchse  zu  thun  haben,  sondern,  dass  die  Triebachse  selbst, 
hinter  derselben  gelagert,  deren  Unterstützung  zu  übernehmen  bestimmt  ist.  Daraus 
und  infolge  der  tiefen  Kessel-  resp.  Schwerpnnktslage  resultirten  die  beträchtlichsten 
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In  Betreff  der  absolaten  Belastung  der  Triebachsen  (worauf  erst  später  näher 
eingegangen  werden  kann)  gelten  bekanntlich  seitens  des  Vereins  deutscher  Eisen- 
bahn Verwaltungen  14  Tonnen  als  statthaft,  doch  mit  dem  Vorbehalte)  dass  noch 
grössere  Belastungen  zulässig  sind,  indem  der  bezügliche  Paragraph  (106)  jene  Zahl 
nicht  als  Maximum  festsetzt,  sondern  nur  sagt: 

»Bei  dem  auf  eine  Achse  kommenden  Gewicht  wird  empfohlen  280  Zoll- 
centner  (incl.  Achsen  und  Räder)  als  Maximum  nicht  zu  tiberschreiten.« 

Noch  kleiner  ist  das  Maximum  der  Belastung  auf  französischen  Bahnen,  indem  man 
6,5  Tonnen  pro  Rad  nicht  überschreitet,  ein  Princip,  welches  indessen,  wie  es  den  An- 
schein hat,  nicht  auf  allen  Bahnen  gilt,  indem  der  zu  Wien  (1873)  ausgestellte  Crenzot- 
sche  Achtkuppler  der  Midibahn  eine  durchschnittliche  Belastung  zwischen  13 — 14  Tonnen 
aufwies. 

In  England  ertheilt  man  den  freien  Triebachsen  sogar  bis  15  Tonnen  Belastung, 
gezwungen  durch  die  Rücksicht  auf  die  Erzielung  genügender  Adhäsion.  Aehnliches  kommt 
indessen  auch  in  Deutschland  vor.  So  besitzen  z.  B.  die  von  Hartmann  in  Chemnitz 
(1868)  für  Leipzig-Dresden  gelieferten  Personenzugmaschinen  (eine  Bahn,  die,  so  lange  sie 
im  Privatbetrieb  war,  am  Princip  der  freien  Triebachsen  für  diese  Maschinenkategorie  be- 
harrlich festhielt),  die  als  Triebachse  figurirende  Mittelachse  mit  290  ZoUcentner  =  14 72 
Tonnen  (Ij  belastet,  während  gleichzeitig  auf  der  Hinterachse  nur  h^j^^  auf  der  Vorder- 
achse I0Y2  Tonnen  ruhen. 

Die  Kupplung  der  Achsen  an  sich  erfolgt  bekanntlich  in  der  Weise,  dass  man 
zwei  (oder  mehrere)  Räder  einer  Locomotive,  welche  genau  gleichen  Durchmesser 
besitzen  müssen,  durch  eine  Stange,  die  Kuppelstange,  in  Verbindung  bringt,  deren 
Köpfe  auf  parallel  gestellten  Kurbeln  genau  gleicher  Länge  und  Gonstruction  mon- 
tirt  sind,  doch  so,  dass  die  beiderseitig  zu  einer  Achse  gehörigen  Kurbeln  mit  ein- 
ander einen  Winkel  von  90^  bilden,  wie  dies  auch  bei  den  Treibkurbeln  der  Fall 
sein  muss.  Theoretisch  betrachtet,  kann  eine  steife  Stange  beliebig  viele  Kader  mit- 
nehmen und  auf  diese  Weise  in  Treibräder  umwandeln,  indessen  zieht  hier  die 
Praxis  enge  Grenzen.  Die  Zahl  der  direct  verkuppelten  Achsen  überschreitet  in  der 
Kegel  nicht  vier,  und  dabei  ist  schon  eine  Gliederung  der  Stange,  behufs  Erleichte- 
rung der  exacten  Montirung  und  leichteren  Bewegung  erforderlich,  während  bei  nur 
zweifacher  Verkupplung  die  Stange  ein  untheilbares  Ganze  bildet.  Wir  kommen  bei 
Gelegenheit  der  Besprechung  dieser  Stangen,  am  Schlüsse  des  Capitels,  nochmals  auf 
diesen  Gegenstand  zurück. 

Bei  den  Maschinen  mit  Aussencylindern  lässt  man  die  Treibknrbel  auch  zu- 
gleich als  Kupplungskurbel  dienen,  indem  man  den  Zapfen  derselben  entsprechend 
verlängert,  damit  die  Kuppelstange  darauf  mit  Platz  finde,  die  alsdann  entweder  vor 
oder  hinter  die  Treibstange  zu  liegen  kommt.  Liegen  die  Kahmen  der  Maschine 
innerhalb  der  Kader,  so  wird  die  Kadnabe  zur  Aufnahme  des  Kurbelzapfens  ent- 
sprechend geformt;  liegen  dagegen  die  Kahmen  ausserhalb  der  Kader,  so  werden 
behufs  Verkupplung  auf  die  nach  aussen  verlängerte  Achse  Separatkurbeln  aufgesetzt. 

Ebenso  gestaltet  sich  die  Verkupplung  bei  den  Maschinen  mit  inneren  Cylin- 
dern,  indem  sich  daselbst  Separatkurbeln  (specielle  Kupplungskurbeln)  aussen  an- 
ordnen lassen,  falls  die  Kader  zu  diesem  Behufe  nicht  mit  Kurbelnaben  ausgerüstet 
sind.  Die  letztere  Construction  scheint  in  der  That  die  thunlichst  einfachste  und 
bietet  den  Vortheil  des  unmittelbaren  Angriffes  in  den  Kadebenen,  was  bei  Anwen- 
dung von  Separatkurbeln  nicht  in  gleichem  Maasse  möglich  ist,  indem  bei  denselben 
stets  entweder  die  Kuppelstange  oder  die  Bleuelstange  minder  günstige  Anordnungen 
darbietet,  weil  in  grösseren  Absländen  von  der  Kadebene   befindlich.    Aus   diesen 
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grosse  Zahl  Eisenbahnen  jetzt  Dreikuppler,  wo  frdher  nur  Zweiknppler  gebräuchlich  und 
erforderlich  waren,  auf  den  Belgischen  Staatsbahnen  werden  schwere  Gttterzugmaschinen  auf 
gewissen  Strecken  für  Personenzüge,  ja  sogar  fdr  Schnellzüge  verwandt ;  in  Ungarn  existi- 
ren  feste  Tjrpen  für  die  Maschinen  der  verschiedenen  Classen  des  Risenbahndienstes  (söge- 
nannte  Normalmaschinen) ,  und  finden  wir  hierbei  sämmtliche  Classen  mit  drei  gekuppelten 
Achsen  construirt,  ausgenommen  die  schwereren  Lastzugmaschinen,  welche  mit  vier  gekup- 
pelten Achsen  versehen  sind. 

Auch  in  Russland,  desgl.  auf  amerikanischen  Linien  wird  auf  manchen  Bahnen  der 
gesammte  Betrieb  lediglich  durcn  Maschinen  mit  drei  und  vier  gekuppelten  Achsen  bewirkt, 
ohne  dass  hierbei  die  eigentlichen  Gebirgsbahnen  mit  in  Betracht  gezogen  wären.  ^ 

§  4.  Belastung  der  Trieb-  und  Kappelachsen.  —  Nach  den  vorangegan- 
genen Betrachtungen  sowohl,  als  nach  der  in  Gapitel  III.  dieses  Bandes  p.  182 — 185 
theoretischen  Entwickelung  der  Principien  der  Lastvertheilung  auf  die  Achsen  der 
Locomotive,  kann  es  sich  h'er  zunächst  nur  noch  um  die  absoluten  Grössen  dieser 
Belastungen  handeln,  die  uns  in  der  Praxis  thatsächlich  entgegentreten.  Dieselben 
sind  indessen  abhängig  vom  Gewichte  des  dienstfähigen  Motors  und  wir  müssen  daher 
zunächst  dieses  in  Betracht  ziehen.  Unter  Dienstgewicht  versteht  man  das  Gewicht 
der  Locomotive  mit  gefülltem  Kessel  bei  ca.  1 50  mm  Wasserhöhe  über  dem  höchsten 
Theile  der  inneren  Feuerbüchse  uMdem  erforderlichen  Brennmateriale  auf  den  Rosten. 
Bei  den  Tendermaschinen  tritt  ausserdem  das  Gewicht  der  gefüllten  Reservoire  hinzu ; 
daher  erweisen  diese  Maschinen  immer  weit  grössere  Differenzen  zwischen  Dienst- 
gewicht und  Leergewicht,  als  die  mit  Separattendem  versehenen  Locomotiven. 

Beträgt  daher  bei  den  gewöhnlichen  Motoren  die  Differenz  zwischen  Dienst- 
gewicht und  Leergewicht  etwa  3 — 5  Tonnen,  je  nach  der  Capacität  des  Kessels,  so 
kann  sie  bei  den  letzteren  auf  8 — 12  Tonnen  oder  mehr  steigen,  je  nach  der  Mäch- 
tigkeit der  Maschine  und  dem  hiervon  abhängigen  räumlichen  Umfange  etc.  der  Was- 
sen-eservoire.     Die  gewöhnliche  Differenz  ist  etwa  7 — 8  Tonnen. 

Betrachten  wir,  als  die  der  Vergleichung  für  den  Augenblick  am  nächsten  liegenden 
Beispiele  der  Praxis,  die  zu  Paris  1878  und  zu  Wien  1873  ausgestellten  Locomotiven  (mit 
Ausschluss  der  Secundärtypen)  in  Betreff  ihrer  Dienst^ewichte.  Auf  der  Pariser  Ausstel- 
lung, auf  welcher  der  deutsche  Locomotivbau  bekanntlich  gar  nicht  vertreten  war,  waren 
im  Ganzen  57  Locomotiven  und  Dampfwagen  ausgestellt,  darunter  42  eigentliche  Locomo- 
tiven (mit  Ausschluss  der  für  Strassenbahnen  bestimmten)  —  und  unter  diesen  war  eine 
unverhältnissmässig  grosse  Zahl  kleiner  Locomotiven  für  Seeundärbahnen,  Werkstättenbahnen, 
Erdarbeiten  etc.,  meist  als  Tenderlocomotiven  construirt,  enthalten,  welche  selbstverständlich 
hier  nicht  mit  in  Vergleich  gezogen  werden  können. 

Unter  21  Locomotiven  für  normale  Verhältnisse  ergaben  sich  folgende  Daten  in  Betreff 
des  Dienstgewichts:  30 — 35  Tonnen  bei     4  Locomotiven 

35_40         -        -      7  - 

40—45         -        -      7 

45—50         -        -      4  - 

50—60         -        -      2 


Summa    24  Locomotiven. 
Dagegen   zeigten   die   auf  der  Wiener  Ausstellung  befindlichen   Maschinen,  die    für 
uns   insofern  ein  grösseres  Interesse  bieten,  als  durch  dieselben  die  Richtung  des  deutschen 
Locomotivbaues  in  vorwiegendem  Maasse  zur  Geltung  gelangte,  nachstehende  Verhältnisse : 

30 — 35  Tonnen  bei     9  Locomotiven 


35—40 

-  12 

40—45 

-   2 

45  50 

-   l 

55  60 

-   3 

60—70 

-   1 

Summa    28  Locomotiven. 

H»ndbttch  d.  sp.  Eisenbahn-TechBik.  111.    2.  Aafl.  46 
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Erst  seit  der  Erfindung  Erhardt's,  des  früheren  hochverdienten  Maschinenmeisters 
der  Sächsischen  Staatsbahn,  sind  wir  dahin  gelangt,  die  absoluten  Werthe  der  Achsen- 
belastung direct  zu  messen  oder,  was  dasselbe  sagt,  überhaupt  kennen  zu  lernen,  und 
gleichzeitig  in  den  Stand  versetzt,  die  Lastvertheilung  nach  Erforderniss  zu  reguliren,^) 
was  —  innerhalb  gewisser  Grenzen  —  durch  die  Federspannung  erzielt  wird,  während  die 
ursprünglichen  Werthe  der  Belastung  der  einzelnen  Achsen  lediglich  aus  der  Construction 
und  Vertheilung  der  Stützpunkte  des  Gewichtes  naturgemäss  hervorgehen. 

Der  Betriebsdienst  ändert  jedoch  diese  ursprünglich  ertheilten  Verhältnisse  der 
Belastung,  weshalb  eine  Gontrole  derselben  von  Zeit  zu  Zeit  erforderlich  wird.  Auch 
können  besondere  Betriebsrttcksichten  nachträglich  ein  anderes  Yertbeilungsverhält- 
niss  der  Lasten  wünschenswerth  machen,  was,  wie  oben  angedeutet,  innerhalb  der 
durch  die  Federspannnng  (vermöge  der  Schrauben)  bedingten  Modification  der  Pres- 
sungen zulässig  ist.  Auf  die  Construction  der  Apparate  zum  Abwiegen  der  Belastung 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  indem  Capitel  XI.  des  vierten  Bandes  dieses 
Handbuches  diesen  Gegenstand  speciell  behandelt  und  durch  Zeichnungen  erläutert. 

Ette  praktischen  Untersuchungen  Weber 's  über  die  Schwankungen  der  Be- 
lastung einzelner  Achsen  im  Dienste  sind  bekannt^)  und  verdienten  endlich  ausge- 
dehntere Nachahmung  und  fortgesetzte  Vergleichung  seitens  derjenigen,  welche  durch 
ihre  Stellung  in  die  glückliche  Lage  versetzt  sind,  überhaupt  dergleichen  Unter- 
suchungen vomehn^en  und  hierdurch  die  Erkenntniss  und  den  Fortschritt  fördern 
zu  können. 

Bei  den  drei-  und  vierachsig  gekuppelten  Maschinen  ergeben  sich  im  Ganzen  die 
kleinsten  Differenzen  in  den  einzelnen  Achsenbelastungen.  So  besitzt  z.  B.  die  dreiachsige 
Normalgüterzugmaschine  der  Oesterreichischen  Staatsbabn  (System  Haswell),  mit  hinten 
liegender  Triebachse,  folgende  Vertheilung: 

Vorderachse    .     .     .      .      10300  Kilo 
Mittelachse      .     .     .     .      10250     - 
Hinterachse  (Triebachse)      11650     - 

Die  Achsenentfernungen  sind  ungleich: 

1,582  m  -f-  1,265  m  =  2,847  m. 

Bei  dem  Achtkuppler  der  Oesterreichischen  Staatsbahn  (System  Haswellj  ist  die 
vorletzte  Achse  —  wie  in  der  Regel  bei  allen  Maschinen  dieser  Kategorie  —  die  Trieb- 
achse und  sind  die  Achsen  in  nahe  gleichen  Abständen  unter  dem  langen  Cylinderkessel 
vertheilt,  nämlich : 

1,258  m  +  1,258  m  -f-  1,278  m  =  3,794  m 
und  sind  belastet: 

Vorderachse    .     .     .  11300  Kilo  \ 

zweite  Achse.      .     .     .  10800  -      |  Ato^a  ir-i 

dritte  Achse  (Triebachse)  11150  -     (  —  ^^^^^"  ^**^' 

vierte  Achse  .     .     .     .  11 100  -     ) 

Hier  ist  also  die  vorderste  Kuppelachse  am  stärksten  belastet,  nächst  ihr  die  vorletzte 
Achse  (Triebachse] ;  fast  gleich  mit  dieser  die  Hinterachse.  Im  Ganzen  zeigen  indessen  die 
Mehrkuppler  nur  geringe  Differenzen  der  Belastung  der  einzelnen  Achsen  des  Systemes ;  je 
kleiner  sie  gemacht  werden  können,  desto  besser,  auch  ist  es  nicht  immer  gerade  die  Trieb- 
achse,  die  sich  am  stärksten  belasten  lässt. 


2}  Bekanntlich  gestatten  die  Erhardt* sehen  Waagen  die  gleichzeitige  Messung  der 
Belastung  und  sonach  Regulirung  sämmtlicher  Räder  der  Locomotive,  was  früher  unmöglich  war, 
da  man  die  Achsen  nicht  isoliren  konnte,  wenigstens  nie  vollkommen. 

^}  »DLe  Stabilität  des  GcfUges  der  Eisenbahngleise«  von  M.  M.  von  Weber.  Weimar 
1869.    Friedrich  Voigt. 
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drei  Achsen  gleichinässig  vertheilt  sei,  eine  Annahme,  die  freilich  nur  bei  Verknpp- 
lung  der  drei  Achsen  annähernd  zutrifft.  Es  sei  nun  bei  einem  Sechskuppler  der 
Cylinderdurchmesser  d  =  17" ;  der  Kolbenhub  2  r  =  24" ;  der  Abstand  der  beiden 
Kurbelebenen  J  =  6'8"  und  der  Abstand  der  Radebenen  von  einander  b^  =  4' 11"; 
die  Entfernung  der  beiden  Vorderachsen  betrage  e=;=5'9".  Um  einen  bestimmten 
Werth  fUr  Q  zu  erhalten,  sei  bemerkt,  dass,  wenn  der  Winkel,  den  der  Kurbelradius 
mit  der  Horizontalen  einschliesst,  ß  genannt  wird,  für  ß  =  0  das  Minimum  der  Kol- 
benkraft (Null)  und  für  ß  =  90 "  das  Maximum  stattfindet.  Nimmt  man  für  letztere 
Stellung  den  auf  Kolben  ausgeübten  Dampfdruck  [Nutzdruck]  zu  80  Pfund  pro  Quadrat- 
zoll an,  so  erhält  man  bei  einem  Cylinderdurchmesser  von  17",  welchem  eine  Kolben- 
fläche von  227  Quadratzoll  entspricht,  die  Kolbenkraft  zu  80  X  227  =  18160  Pfund. 
Diese  Werthe,  in  obige  Formeln  eingesetzt,  ergeben,  dass  die  Belastung  eines  Rades 
der  Vorder-  und  Mittelachse  bei  jeder  Umdrehung  um  folgende  Gewichte  ab-  und 
zunimmt 

.    (59-80)  •  12  .  18160         .    _^^  ^.     , 

-  -  -  2  .59  .  69  =  ~  ^^^  ^^'^"^ 

and 

,    (59  +  80)  •  12  •  18160         ,    „„^  „,     , 

Beträgt  das  Gewicht  der  dienstfähigen  Maschine  33  Tonnen  (660  Centner)  unter 
gleichmässiger  Vertheilung  auf  die  drei  Achsen,  so  wird  nur  im  Ruhezustande  diese 
gleichmässige  Gewichtsvertheilung  obwalten,  beim  Fahren  indessen  die  nachfolgenden 
Verhältnisse  eintreten.  Wenn  die  Locomotive  sich  vorwärts  bewegt,  so  wird  die  Be- 
lastung eines  Rades  der  Vorderachse  von! — ^ h  562|  Pfund  bis  1  ^      —  37201 

Pfund  ab-  und  zunehmen,  oder  sich  zwischen  den  Grenzen  11562  Pfund  und  7280 
Pfund  bewegen.     Dagegen  wird  die  Belastung  eines  Rades  der  Mittelachse  innerhalb 

der  Grenzen  \p^  —  562)  =  10438  Pfund   und  Z^^^—  +  372o)  =   14720   Pfund 

variiren. 

Man  sieht  aus  diesem  Beispiele,  dass,  wenn  die  Belastung  der  Achsen  einer 
Locomotive  auch  für  den  Stillstand  derselben  gleich  ist,  dieser  Zustand  jedoch  im 
Fahrdienst  aufhört.  Die  Pressungen  der  Vorder-  und  Mittelachse  gegen  die  Schiene 
wttrden  demnach  so  bestimmt  werden  müssen,  dass  die  mittleren  Belastungen  der- 
selben gleich  sind ;  danach  würde  also  das  Rad  einer  Vorderachse  mit  einem  Gewichte 

j — ^ f"     9~)  ^^^^^  ^^^   ®^ö  R*^  ^^^  Mittelachse  mit  einem  Gewichte  von 

( — :y^  —     0    1  8,uf  die  Schienen  drücken  müssen,  was  eine  Belastung  von  12579 

Pfund  fUr  ein  Rad  der  Vorderachse  und  von  9421  für  ein  solches  der  Mittelachse 
ergeben  würde.  In  diesem  Falle  würde  der  Druck  des  Rades  der  Vorderachse  pro 
Umdrehung  zwischen  den  Grenzen  12579  -f-  562  =13141  Pfund  und  12579  —  3720  = 
8859  Pfund  variiren,  der  Druck  eines  Rades  der  Mittelachse  hingegen  zwischen 
9421—562  =  8859  Pfund  und  9421+3720  =  13141  Pfund  liegen.  Richtig  ist, 
dass  bei  dieser  Anordnung  die  Drücke  der  Vorder-  und  Mittelräder  gegen  die  Basis 
beim  Rückwärtsfahren  um  so  ungleichförmiger  ausfallen  müssen,  da  ja  beim  Rück- 
wärtsfahren umgekehrt  die  Vorderachse  belastet  und  die  Mittelachse  entlastet  wird. 


von 
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So  wichtig  nun  auch  die  Kenntniss  der  Höhenlage  des  Schwerpunktes  ist,  so 
ist  es  fltr  die  Interessen  der  Praxis  doch  von  noch  grösserer  Bedeutung,  zunächst 
die  Horizontaldistance  [d)  kennen  zu  lernen,  um  welche  der  Schwerpunkt  des  auf- 
gehangenen Gewichtes  vor  oder  hinter  der  Triebachse  liegt,  ^j  Dieser  Werth  lässt 
sich  auf  rein  empirischem  Wege  finden,  d.  h.  durch  directe  Wiegung  der  von  sämmt- 
liehen  Räderpaaren  (Achsen)  auf  die  Schienen  übertragenen  Pressungen  und  zwar  im 
dienstfähigen  Zustande  der  Maschine  und  femer,  indem  man  sodann  noch  die  Einzel- 
gewichte der  completten  Räderpaare  ermittelt  und  diese  Gewichte  von  ersteren  Total- 
pressungen in  Abzug  bringt.  Bezeichnen  wir  die  so  ermittelten  Totalpressungen  mit 
q,  q'  und  q\  die  um  die  Einzelgewichte  verminderten  Pressungen  mit  p,  p'  und  p", 
so  ist  die  gesuchte  Grösse,  d.  h.  der  Schwerpunkt  des  in  den  Federn  hängenden 
Gewichtes 

pi-p-r 
p  +  p'+p"' 

Dabei  kann  fttr  d  ein  positiver  oder  ein  negativer  Werth  resultiren,  und  je 
nachdem  wird  der  Schwerpunkt  vorwärts  oder  rückwärts  vom  Triebachsenmittel  liegen. 
Ist  indessen  das  Gewicht  der  Räderpaare  unbekannt,  so  lässt  sich  doch  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  beurtheilen,  auf  welche  der  beiden  Seiten  der  Triebachse  der  Schwer- 
punkt des  aufgehängten  Gevrichtes  zu  liegen  kommt,  wofern  nämlich  die  auf  die 
Schiene  übertragenen  Totalpressungen  und  die  Achsenentfemungen  bekannt  sind.  Es 
wird  sich  nämlich  darum  handeln,  abzuschätzen,  auf  welche  Seite  der  Triebachse 
der  (partielle)  Schwerpunkt  der  drei  Räderpaare  zu  liegen  kommt;  es  liegt  dann 
der  Schwerpunkt  des  aufgehängten  Gewichtes  auf  eben  dieser  Seite.  So  seien  bei- 
spielsweise bei  einer  Expressmaschine  mft  in  der  Mitte  liegender  freier  Triebachse 
und  vorderer,  sowie  hinterer  Laufachse,  nur  die  auf  die  Schienen  übertragenen  Total- 
lasten, sowie  die  Achsenstände  bekannt,  nämlich 

Vorderachse  (g)  =    9200  Kilo] 
Mittelachse    (y')  =  12000     -    1  =  26450  Kilo 
Hinterachse  (/)  =    5250     -    j 
und  ferner  1=  T  =  2,2S6  m,  so  ist  die  Lage  des  Schwerpunktes  des  ganzen  Baues 
gegeben  durch  die  Relation 

^        (9200  —  5250)  2,286       ^  ^  ^  . 
^=  26450 =  +  0,34  m. 

Da  nun  die  extremen,  gleich  weit  von  der  Mittelachse  abstehenden  Laufräder- 
paare gleichen  Durchmesser  und  gleiche  Gewichte  haben,  so  fällt  der  partielle 
Schwerpunkt,  von  dem  oben  die  Rede  war,  genau  in  die  Mittelachse,  woraus  folgt, 
dass  der  (höher  liegende)  Schwerpunkt  des  in  den  Federn  hängenden  Gewichtes  vor 
der  Triebachse  und  zwar  um  mehr  als  0,34  m  entfernt  liegen  müsse.  In  ähnlicher 
Weise  lässt  sich  diese  Ermittlung  bei  jeder  Locomotive  durchführen,  wobei  indessen 
nochmals  hervorgehoben  werden  muss,  dass  dieselbe  mit  Präcision  nur  dann  möglich, 
wenn  die  Einzelgewichte  der  Räderpaare  bekannt  sind. 

In  Betreff  der  Frage  nun,  ob  es  vortheilhaft  sei,  den  Schwerpunkt  vor  oder 
hinter  der  Triebachse  anzuordnen,  lassen  sich  auf  einem  in  der  Praxis  so  überaus 
stiefmütterlich  oder  vielmehr  gar  nicht  cultivirten  Gebiete  allerdings  der  glänzenden 
Theorien  gar  manche  aufstellen,  die  indessen,  so  lange  die  Resultate  der  Praxis  nicht 


^)  Genau  gesprochen  der  HorizontalabstHnd  des  Achsenmittels  von  der  durch  den  Schwer- 
punkt gedachten  Verticaüinie. 


XI.     Uebbr  Thiebachsen,  Kurbblachsen,  Radsteune  etc.  729 

bestanden  werden.  Uebrigens  moss  in  einer  grossen  Weichheit  (Plasticität)  des 
Stahles,  erzielt  darch  schwache  Kohlang,  in  der  That  die  wichtigste  Bedingung  der 
Widerstandsfähigkeit  gegen  den  Bruch  der  Achse  erblickt  werden. 

Eiserne  Achsen  gehören  einer  vergangenen  Epoche  des  Locomotivbaues  an; 
es  bildet  der  Bessemerstahl  (beziehungsweise  das  Bessemereisen)  heute  das  fast  aus- 
schliessliche Material  dieser  wichtigen  Maschinentheile,  —  zum  mindesten  jedoch 
überall  da,  wo  es  sich  um  Neubeschaffungen  handelt.  Selbst  in  England  und  Amerika 
ist  au  die  Stelle  des  noch  vor  wenigen  Jahren  ganz  unvermeidlichen  Lowmooreisens 
als  ausschliessliches  Achsenmaterial  der  Bessemerstahl  getreten,  wo  es  sich  um  Neu- 
beschaffungen  handelt,  und  in  Deutschland  gewähren  die  Resultate  der  öffentlichen 
Submissionen  das  heitere  Bild,  dass  da,  wo  seitens  einzelner  Bahnen  noch  Feinkorn- 
oder Puddelstahlachsen  ausgeschrieben  werden,  hierftir  die  Concurrenten  fehlen,  in- 
dem einfach  Bessemerstahl  offerirt  wird. 

Die  oonsequente  Durchführung  der  Bessemerachsen  für  den  gesammten  Ma- 
schinen- und  Wagenpark  findet  unseres  Wissens  indessen  bis  heute  nur  erst  auf  den 
Belgischen  Staatsbahnen  statt,  während  die  Mehrzahl  der  belgischen,  französischen  und 
deutschen  Gesellschaften  zwar  seit  einiger  Zeit  principiell  nur  Stahlachsen  beschaffen, 
indessen  noch  keineswegs  zur  allgemeinen  Durchführung  derselben  gelangt  sind,  da 
hierzu  längere  Zeiträume  gehören.  Auch  mag  die  rapide  Einführung  der  Stahlachsen 
in  den  letzten  Jahren  (vom  Yorurtheile  gänzlich  abstrahirt)  mehr  durch  den  hohen 
Preis  der  Achsen,  als  durch  wirklichen  Mangel  au  Vertrauen  verzögert  worden  sein. 
Es  steigt  jedoch  das  wirklich  gute  Eisen  von  Jahr  zu  Jahr  durchschnittlich  im  Preise 
—  ganz  abgesehen  von  der  wechselnden  Conjunctur  —  und  zwar  in  dem  Maasse,  als 
es  überhaupt  seltener  wird.  Es  kann  daher  jetzt,  wo  das  Bessemer- Patent  erloschen 
ist,  und  die  günstige,  wohl  kaum  in  einem  Jahrhundert  wiederkehrende  Conjunctur 
der  letzten  Jahre  (1871 — 73)  eine  grosse  Anzahl  von  BessemerhUtten,  die  heute  theil- 
weis  unbeschäftigt  sind,  auf  beiden  Gontineuten  entstehen  Hess,  eine  namhafte  Preis- 
differenz zwischen  Eisen  und  Stahl  thatsächlich  nicht  lange  mehr  fortbestehen,  und 
zwar  bedingt  durch  das  Steigen  des  ersteren  und  das  Fallen  des  letzteren. 

Die  Vortheile  der  Anwendung  des  Oussstahles  bestehen  aber  bekanntlich  in 
der  Homogenität  des  Materiales  (gänzliche  Vermeidung  der  Paquetirung) ,  mithin  in 
dem  Mangel  an  Schweissungen.  Schlechte  Schweissungen  waren  aber  von  jeher  die 
Uauptursache  des  Bruches  der  Eisenachsen,  wobei  wir  die  Frage  der  nachträglichen 
Texturveränderungen  des  Eisens  durch  die  Einwirkung  der  Stösse,  die  seinerzeit  eine 
reiche  Literatur  hervorrief,  ohne  dass  defiuitive  Entscheidung  darüber  erzielt  wurde, 
ganz  bei  Seite  lassen  wollen. 

Die  gleichzeitig  vorhandene  eigenthümliche  Zähigkeit  der  homogenen  Stahl- 
masse (den  richtigen  Kohlungsgrad  natürlich  vorausgesetzt]  bedingt  ausserdem  eine 
verminderte  Abnutzung  der  Auflagerungen,  d.  h.  der  Achsenhälse  resp.  Schenkel, 
mitbin  zugleich  eine  längere  Dauer  der  Lagerschalen,  da  ein  Anfressen  derselben  nicht 
leicht  stattfindet,  während  die  natürliche  Geschmeidigkeit  des  Materials  die  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Bruch  in  höherem  Maasse  garantirt,  als  es  die  eiserne  Achse 
vermochte,  die  —  als  Resultat  der  Paquetirung  —  in  der  Regel  in  gemischter  Tex- 
tur und  oft  mit  unvollkommener  Schweissung  aus  den  Operationen  hervorging. 

Während  man  schon  längst  die  geraden  Achsen  der  Locomotiven,  Tender  und 
Wagen  aus  Bessemerstahl  herzustellen  sieh  veranlasst  sah,  hat  man  seit  einigen  Jahren 
begonnen,  dieses  Material  auch  für  die  gekröpften  Kurbelachsen  zu  verwenden.  Es 
ist  dieser  Umstand  als  grossartiger  Fortschritt  zu  betrachten,  weil  die  Herstellung 
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mehr  als  einem  Decennium  an  im  Ganzen  über  1000  Locomotiven  aller  Betriebszwecke 
durchaus  bewährt  (Belgisches  Staatsbahnnetz). 

Für  Tender  finden  wir  die  Achse  im  stärksten  Theile,  d.  h.  in  der  Nabe  in 
der  Regel  zwischen  120 — 140  mm  und  entsprechend  weniger  in  den  Schenkeln,  wobei 
erinnert  wird,  dass  die  Tenderachse  nach  den  Principien  der  gewöhnlichen  Waggon- 
achsen gelagert  ist  [nicht  nach  den  Principien  der  LocomotiYaohsen),  d.  h.  vermöge 
Halszapfen,  in  ausserhalb  der  Räder  befindlichen  Lagern. 

Es  empfiehlt  sich  aus  rationellen  Gründen,  für  jede  Stahlachse  die  Dicke  ge- 
nau nach  denselben  Principien  festzustellen,  wie  für  eiserne  Achsen,  um  den  Even- 
tualitäten der  Praxis  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  zu  begegnen,  wenn  es  auch 
immerhin  richtig  sein  mag,  dass  das  Heil  der  Betriebssicherheit  mit  nichten  in  der 
absoluten  Achsenstärke  liegt,  indem  eine  grosse  Anzahl  von  Secundäreinflttssen  den* 
Festigkeitszustand  dieser  Maschinentheile  modificirt.  Daher  können  hier  nur  wohl- 
organisirte  und  sorgfältige  Revisionen  helfen.  Ueberhaupt  hat  die  Geschichte  der 
Achsenbrttche  wohl  noch  keinen  Fall  erwiesen  (wenigstens  nicht  bei  Stahlachsen) ,  wo 
die  zu  geringe  Stärke  thatsächUch  die  begründende  Ursache  eines  Bruches  gewesen 
wäre.  Die  Festigkeit  der  Achse  soll  aber  nicht  nur  auf  der  Schiene  —  also  unter 
normalen  Verhältnissen  — ,  sondern  auch  unter  dem  Einflüsse  etwaiger  Entgleisun- 
gen etc.,  also  in  ausnahmsweise  hohen  Beanspruchungen,  die  beim  regulären  Betriebe 
nicht  vorkommen,  thunlichst  Widerstand  leisten,  indem  die  Erfahrung  gelehrt  hat, 
dass  die  bei  weitem  grösste  Zahl  der  Achsenbrüche  bei  Gelegenheit  einer  Entgleisung 
des  Fahrzeuges  stattfindet. 

Alle  Anläufe  (Querschnittsänderungen)  sind  bei  Locomotivachsen  selbstredend 
so  sanft  und  allmählich  auszuführen^  als  erforderlich,  um  jeden  Anlass  zum  Bruch 
zu  vermeiden,  sowie  auch  die  ganze  Achse  von  Zeit  zu  Zeit  auf  etwa  vorhandene 
Einrisse,  welche  besonders  gern  im  Nabentheile  auftreten,  zu  revidiren  ist,  indem 
nämlich  fast  jede  Bruchfläche  das  Vorhandensein  eines  alten  Einrisses  mehr  oder 
minder  deutlich  erkennen  lässt,  oft  auf  so  grosse  Tiefe,  dass  es  keiner  aussergewöhn- 
lichen  Anstrengung  bedurfte,  um  den  totalen  Bruch  zu  vollenden. 

In  Betreff  der  absoluten  Dimensionen,  welche  den  Locomotivachsen  zu  ertheilen 
sind ,  ist  der  Frage  zu  gedenken ,  welche  der  Dresdener  Versammlung  deutscher 
Eisenbahntechniker  vorlag,  nämlich: 

»Welche  Dimensionen  sind  ftlr  schmiedeeiserne  und  gussstähleme  Achsen 
der  Locomotiven  und  Tender  zu  empfehlen?« 
worauf  ein  besonderer  Beschluss  nicht  gefasst  wurde,  indem  sich  die  Versammlung 
mit  den  durch  die  Referate  bekannt  gewordenen  Mittheilungen  im  Allgemeinen  ein- 
verstanden erklärte.  Wir  müssen  unter  diesen  Umständen  etwas  näher  auf  den  In- 
halt dieser  Referate  eingehen. 

Es  wird  zunächst  darauf  hingewiesen,  dass  bei  der  Mannigfaltigkeit  der  Loco- 
motivconstructionen  eine  allgemeine  Regel  ftir  die  gesuchte  Achsenstärke  auf  dem 
Wege  theoretischer  Untersuchungen  nicht  zu  erlangen  sei ;  dass  man  indessen  bei  Be- 
messung der  Achsenstärke  der  Maschinen  sowie  auch  der  Tender  zunächst  von  den 
(Ür  die  Wagenachsen  geltenden  Grundsätzen  auszugehen  habe,  indem  über  diese 
sehr  sichere  und  wohlgeordnete  Erfahrungen  vorlägen.  Die  Locomotive,  so  wird 
weiter  erörtert,  sei  aber  ein  sechsrädriger  Wagen  ^)  und  in  Betreff  der  Laufachsen, 

^)  In  der  That  künnen  aber  nur  etwa  50 X  ftH^r  Locomotiven  als  solche  gelten-,   die 
Übrigen  sind  eben  nicht  sechsrädrige,  sondern  zwei-  oder  mebr  als  dreiachsige  Wagen. 
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Uebrigens  wird  die  Anwendung  der  vorstehend  angegebenen  Formel  auch  für  die  Ten- 
derachsen empfohlen^  in  welchem  Falle  für  Q  das  Bruttogewicht  des  Tenders  einzu- 
setzen ist.  Noch  verdient  Erwähnung^  dass  die  Leipzig -Dresdener  Bahn  für  die 
Dimensionen  der  eisernen  Locomotivachsen  eine  Scala  aufstellt,  ^^)  und  zwar  werden 
fttr  T^ufachsen  von  121 — 142  mm  Durchmesser  die  beziehentlichen  Belastungen  von 
130—210  Centnem  empfohlen,  fttr  Triebachsen  von  139 — 170  mm  Stärke  (im  Hals- 
lager), hingegen  die  beziehentlichen  Belastungen  von  150—260  Centner,  und  wird 
hinzugefügt,  dass  die  Tenderachsen  nicht  unter  121  mm  stark  sein  dürften. 

Eine  unseren  Gegenstand  nicht  minder  betreffende  Frage  lag  der  Mttnchener 
Versammlung  deutscher  Eisenbahntechniker  vor,  nämlich 

»Welche  Erfahrungen  sind  in  neuerer  Zeit  über  die  Anwendung  und  Stärke 
von  Gussstablachsen  bei  Eisenbahnfahrzeugen  gewonnen  und  welche 
Dimensionen  dieser  Achsen  sind  zu  empfehlen?« 

Was  zunächst  das  Material  betrifft,  so  wird  dasselbe  von  der  Mehrzahl  der 
Verwaltungen  noch  als  »Tiegelgussstahk  bezeichnet;  andere  nennen  das  Material  ihrer 
Achsen  schlechthin  »Gussstahl«,  und  nur  sechs  derselben  wollen  Bessemerachsen  in 
Verwendung  haben.  Ein  guter  Theil  der  mitgetheilten  Erfahrungen,  ")  auf  welche 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  soll,  zumal  sie  vorwiegend  nur  Wagenachsen 
betreffen,  die  angeblich  aus  »Tiegelstahl«  hergestellt  sind,  wird  daher  auf  das  letzt- 
genannte Material  bezogen  werden  müssen. 

In  Betreff  der  Dimensionen  spricht  sich  die  Mehrzahl  der  Bahnen  fttr  die  Bei- 
behaltung der  Dresdener.  Vereinbarungen  aus  ^^)  und  nur  zwei  Bahnen  erachten  ge- 
ringere Dimensionen  fttr  hinreichend. 

Gehärtete  Gussstahlachsen  besassen  damals  noch  drei  Bahnen,  aus  der  Fabrik  von 
Werner  in  Carlswerk.  Es  wird  denselben  zwar  ein  »hoher  Festigkeitsgrad«  beigemessen, 
doch  gleichzeitig  —  und  zwar  in  demselben  Satze  —  zugestanden,  dass  der  »Sicherheits- 
grad« dieser  Achsen  »die  Wiederaufnahme  der  Versuche  mit  gehärtetem  Stahl  nicht  em- 
pfehlen lasse«. 

In  der  That  ist  der  Nutzen  schwer  ersichtlich,  welcher  durch  das  Härten  der  Stahl- 
achsen erreicht  werden  soll,  da  die  Vermehrung  der  Bruchgefahr  das  bisher  erzielte  Resul- 
tat war.  Zudem  lässt  sich  bei  dem  heutigen  Standpunkte  der  Fabrikation  des  Gussstahles 
der  ganzen  Achsenstahlmasse  durch  entsprechende  Kohlung  resp.  entsprechende  chemische 
Constitution,  jeder  gewünschte  Geschmeidigkeits-  und  Zähigkeitsgrad  ohne  Weiteres  ertheilen, 
und  lässt  sich  die  Qualität  des  Gussstahles,  durch  die  von  uns  anderen  Ortes  näher  ange- 
deuteten, einfachen  Httlfsroittel,  auf  rein  praktischem  Wege  schnell  und  sicher  ermitteln, 
wobei  zugleich  die  oft  geleugneten,  aber  trotzdem  sehr  bestimmten  Beziehungen  zwischen 
Elasticitäi  und  Festigkeit  der  Materie  mit  Evidenz  zu  Tage  treten  [man  vergleiche  beispiels- 
weise nur  den  Federstahl  mit  dem  Blechstahl  unter  einer  nach  ein  und  demselben  Princip 
angestellten  Prflfungsmethode  I  ] ,  indem  einem  jeden  bestimmten  Härtegrad  ein  ganz  bestimm- 
ter Geschmeidigkeitsgrad  zukommt. 

In  Betreff  der  Achsendimensionen  fttr  Locomotiven  (und  zwar  zunächst  wiederum 
nur  fttr  Laufachsen)  wurden  indessen  modificirte  Formeln  aufgestellt,  wonach  fttr 
sechsrädrige  Fahrzeuge : 


d=  1,7213  }/Q  .  1)  fttr  Eisen, 


d=  17,2  X  1,7213  VQ'  D  m  Gussstahl 


'0)  Organ  für  Eisenbahnwesen.     I.  Supplementbd.,  p.  408. 
i>)  Organ  für  Eisenbahnwesen.     III.  Supplementbd. ,  p.  104. 

^'^j  Die  nach  diesen  Beschlüssen  gültigen,  und  in  der  Constanzer  Versammlung  (Juni  1870, 
revidirten  Bestimmungen  vergleiche  sub  §  166  und  167  der  Technischen  Vereinbarungen. 
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worin 

Q   die  Belastung  des  Zapfens  in  Kilogr., 

/     der  Abstand  vom  Mittel  des  Zapfens  bis  zum  Mittel  des  Rades  in  Centimetern, 

d    der  Durchmesser  \  ,      „  ^     ^ 

......  }  des  äusseren  Zapfens, 

/     die  Lange  ;  '^ 

di    der  Durchmesser  der  Achse  in  der  Mitte)  .    ^^    ^.     ^ 
,  j     xT  i_   M»  Centimetem 

dl      -  -  -        -      an  der  Nabe  J 

bedeutet. 

Ad  2.     Unter  Voraussetzung  innerer  Lagerung  (Halszapfen j  ist  in  ganz  ana- 

loger  Weise:  s 

c/  =  rf,  =  /  =  0,32  VQ'  li. 

Ad  3.    Nimmt  man  für  Triebachsen  mit  inneren  Kurbeln: 
Q   die  Belastung  eines  Achsenhalses  in  Kilogr., 
P   den  Druck  gegen  einen  Kurbelzapfen, 

/)    den  Abstand  vom  Mittel  eines  Rades  bis  zum  Mittel  des  Acbsenhalses, 
I2    den  Abstand  vom  Mittel  eines  Achsenhalses  bis  zum  Mittel  der  nebenan  befind- 
lichen Kurbel, 
d    den  Durchmesser  eines  Kurbelzapfens, 
e/2   den  Durchmesser  der  Achse  in  der  Mitte^ 
r     den  Kurbelhalbmesser^ 
so  ist  zunächst: 


d=d,  =  0,32  VQ  .  /,  ."^1  +  ( J^)'. 


Um  nun  noch  den  Durchmesser  d^  des  Achsenhalses  zu  ermitteln,  sollen  die 
Werthe  der  zwei  Ausdrücke: 

3  3 

0,32  VCT- 7i  und  0,335  VP^  r 
berechnet,  und  der  Durchmesser  des  Achsenhalses  gleich  dem  grösseren  dieser  zwei 
Werthe  angenommen  werden. 

In  Betreff  der  Zapfenlänge  endlich  lauten  die  Redtenbacher'schen  Regeln: 

,       0,001  Q{\7  +  nd)        ,   ^^  243  „ 

/  =  — -— — ■ '-  und  Q  =  —- •  d\ 

d  yvl-\-nd 

worin 

Q  die  Belastung  des  Zapfens  in  Kilogr., 

n  die  Zahl  der  Umdrehungen  des  Zapfens  pro  Secunde, 

d  der  Durchmesser)  ^      n     c       •     ^    ^     ^ 
,     ,.    T ..  (  des  Zapfens  in  Centimetem 

/    die  Lange  )  ^ 

bedeutet. 

§  9.    Fabrikation  der  LocomotiTachsen.  —  Wir  unterscheiden  hier 
1]  die  Fabrikation  der  geraden  Achsen, 
2)  die  Fabrikation  der  Kurbelachsen; 
letztere  werden  bekanntlich  nur  fttr  Motore  mit  inneren  Gylindem  angewandt. 

Gerade  Achsen.  —  Die  Schmiedung  der  geraden  Maschinen-  und  Tender- 
achsen erfolgt,  wie  die  der  Waggonachsen  (deren  Fabrikation  bereits  im  II.  Bande 
Capitel  IIL  abgehandelt  wurde)  in  folgenden  drei  Hanptoperationen : 

1.  Das  Strecken  des  Rohblockes  unter  dem  Streckhammer, 

2.  das  Rundschmieden, 

3.  das  Ausschmieden  der  Achsenhälse  resp.  Achsenschenkel. 
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man  deren  nicht  weniger  als  zwei  gleichzeitig  in  Arbeit  nimmt  und  sich  desselben 
Ofens  bedienen  kann.  Die  Arbeit  erfolgt  mittelst  viertönniger  Hämmer,  während 
dieselben  für  die  Herstellung  der  Kurbclachsen  beträchtlich  schwerer  sein  müssen. 
Die  Brigade  kann  aus  4  Mann  bestehen,  den  Vormann  inbegriffen.  Letzterer  erhält 
beispielsweise  zu  Seraing  (woselbst  das  Schmieden  der  Bessemerachsen  seit  fast  zwei 
Decennien  mit  besonderer  Ausdauer  und  neuerdings  mit  dem  besten  Erfolge  getibt 
wird)  5  Frcs.  festen  Lohn,  die  übrigen  jedoch  den  gewöhnlichen  Schmiedelohn  von 
3  Frcs.  Die  Prämie  beträgt  ausserdem -4  Frcs.  50  Cts.  bis  7  Frcs.  (je  nach  den 
Stücken)  pro  100  Kilo  fertiges  Gewicht  und  wird  in  vierzehntägigen  Zeiträumen 
gezahlt. 

Die  Achsen  werden  um  10  mm  dicker  geschmiedet  in  allen  Durchmessern, 
welche  auf  den  Drehbänken  behandelt  werden. 

Um  endlich  die  fertig  auf  Bruttodimensionen  ausgeschmiedete  Achse  besonders 
weich  und  geschmeidig  zu  machen,  glüht  man  sie  nochmals  im  Flammenofen  bei 
niedriger  Dunkelrothhitze  und  lässt  sie  sodann  unter  Bedeckung  mit  Formsand  lang- 
sam erkalten.  Durch  diese  Operation,  die  nie  versäumt  werden  sollte,  erhalten  die 
Achsen  eine  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Bruch  und  insbesondere  einen  gleichen 
Weichheits-  resp.  Härtegrad  in  allen  ihren  Theilen. 

Fabrikation  der  Kurbelachsen. i^)  —  Aus  den  bereits  im  Eingange  an- 
geführten Gründen  wird  die  Fabrikation  dieser  Achsen  aus  Eisen,  als  heute  veraltet, 
übergangen  und  nur  das  Verfahren  bei  deren  Herstellung  aus  Gussstahl  erläutert 
werden,  mit  dem  Bemerken,  dass  das  Fabrikationsprincip  für  alle  Kurbelachsen  das- 
selbe bleibt,  welches  auch  immer  die  Dimensionen  und  Gewichte  sein  mögen. 

Eine  Kurbelachse  von  beispielsweise  1200  Kilogr.  fertigen  Gewichtes  geht  aus 
einem  gegossenen  Gussstahlblocke  (Ingot)  hervor,  dessen  Gewicht  mindestens  100^ 
mehr  beträgt,   mit  Rücksicht   auf  die 

Summe  des  Materialverlustes  bei  sämmt-  ^^-  **• 

lichenOperationen  imFeuer.  Der  schwach 
conische   Rohblock    (s.  Fig.  3)    besitzt 
700  —  800  mm   im    Quadrat,   und   eine 
dem    Gewicht    entsprechende    Länge, 
wobei   das  Verhältniss  des  Durchmes- 
sers zur  Länge  bei  den  in  Rede  stehen- 
den grossen   Rohblöcken  1:1,    1  :  1 V4 ,   höchstens   1  :  1 V2   beträgt.     Der  mit  ange- 
gossene Ansatz  a  dient  zum  Dirigiren  des  Stückes  bei   den  folgenden  Operationen 
unter  dem  Hammer.     Diese  Handhabung  erfolgt  mit  Hülfe  einer  rundgeschmiedeten 
eisernen  Stange,  deren  Ende  zur  Aufnahme  von  a  eine  entsprechende  becherförmige 


100- 


1*)  Die  Kurbelachsen  (oder  Kropfachsen)  dienen  bekanntlich  zur  directen  Aufnahme  der 
Umtriebskraft  bei  Locomotiven  mit  innerer  Anordnung  der  Cylinder.  Wenn  auch  solche  Loco- 
motiven  auf  dem  Continente  bisher  im  Vergleich  zu  den  Locomotiven  mit  Aussency lindern  in  be- 
schränkter Anzahl  thätig  sind,  so  sind  sie  doch  in  vieler  Hinsicht  beachtenswerth,  und  hat  der 
Verein  Deutscher  Eisenbahnverwaltungen  in  neuester  Zeit  auch  dieser  Construction  seine  Aufmerk- 
samkeit zugewendet,  indem  der  Düsseldorfer  Versammlung  Deutscher  Eisenbahn-Techniker  (Sep- 
tember 1874)  unter  Anderem  die  Frage  zur  Beschlussfassung  vorlag: 

»Sind  auf  Bahnen  des  Vereins  in  den  letzten  Jahren  Locomotiven  mit  innenliegenden 
Cylindem  in  grösserem  Maassstabe  beschafft  worden  und  liegen  wirkliche  Erfah- 
rungen über  die  Frage  vor,  ob  und  unter  welchen  Bedingungen  die  innenliegenden 
oder  aussenliegendcn  Cylinder  den  Vorzug  verdienen?« 
Einige  Notizen  über  die  Herstellung  der  bezüglichen  Achsen  erscheinen  daher  zoitgemäss. 

Handbuch  d.  sp.  Eisenbahn-Technik.  III.  2.  Anfl.  47    ^ 
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Alph.  Pbtzholdt  und  C.  Ebauss. 


Höhlung  resp.  Erweiterung  besitzt.  Das  entgegengesetzte  Ende  dieser  Stange  ist 
mit  (jegengewieht  versehen,  während  im  Schwerpunkte  des  Ganzen  die  Krahnkette 
angreift. 

Der  betreffende,  zur  Kurbelachse  zu  verarbeitende  Gussstablblock  wird  zu- 
nächst im  Flammenofen  mit  entsprechend  weiter  Arbeitsöffnnng  so  lange  behandelt, 
als  erforderlich  ist,  um  ihn  durch  und  durch  in  schmiedegerechte  Temperatur  za  ver- 
setzen. *^)  Dabei  befindet  sich  jedoch  der  Ansatz  a  ausserhalb  des  Ofens  (immer  in 
Verbindung  mit  der  am  Krahn  schwebenden  Manövrirstange),  und  es  wird  die  Ar- 
beitgöflfnung  des  Ofens  mit  einer  Mauerung  aus  feuerfestem  Material  provisorisch  ver- 
schlossen. Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Mauerung  bei  jeder  Herausnahme 
(beim  i>Ziehen«)  des  Stückes  vollständig  zerstört  wird,  und  dass  eine  jedesmalige  Er- 
neuerung derselben  nach  Wiedereinführung  (dem  »Setzen«)  des  Stückes  seitens  der 
Brigade  erforderlich  ist.  In  der  Mauerung  verbleiben  einige  kleine  Löcher  behufs 
Beurtheilnng  der  Temperatur,  wobei  sich  das  Garsein  durch  eine  besondere  Farbe 
des  Stückes  anzeigt. 

Das  in  angegebener  Weise  behandelte  Stück  wird  sofort  unter  einem  15-  bis 
IStönnigen  Dampfhammer  (die  schwersten,  die  überhaupt  für  die   Fabrikation  von 

Eisenbahnmaterial    in     Anwendung 
*^'   '  kommen)  in  eine  Bramme  umgewan- 

i  delt,    deren   Breite    gleich    ist   der 

Bruttokurbelhöhe,  und  deren  Länge 
gleich  der  Bruttokurbellänge  der  zu 
erzeugenden  Kurbelachse,  jedoch  mit 
Zugabe  von  durchschnittlich  25  mm 
in  jeder  Richtung,  behufs  der  späte- 
ren Bearbeitung  des  Stückes  auf  den 
Drehbänken  etc. 

Ist  also  im  vorstehenden  Bei- 
spiel die  Länge  der  Kurbel  xy  = 
230  mm  (fUr460mm  Kolbenhub),  so 
hat  man  eine  Bramme  von  der  vollen 
Kurbelbreite  BB^  (vergl.  Fig.  4)  zu 
erschmieden  und  von  der  Kurbel- 
dicke  (Plattendicke)  SS^  mit  der  entsprechenden  Matcrialzugabe  behufs  Nacharbeiten. 
Wir  haben  auf  der  in  Taf.  XXX VHI,  Fig.  1  und  2  gezeichneten  Kurbelacbse,  auf 
die  wir  uns  im  Nachfolgenden  beziehen  werden,  die  vorgeschmiedeten  Dimensionen 
durch  die  geraden  äusseren  Begrenzungslinien  anzugeben  versucht. 

Die  in  beschriebener  Weise  vorgeschmiedete  Bramme  parallelepipedischer  Form 
(s.  Fig.  4)  kehrt  in  den  Flämmenofen  zurück,  gelangt  in  nochmalige  Hammerhitze 
und  wird  sodann  durch  Aufhalten  eines  keilförmigen  Instrumentes  (s.  Fig.  5j  an  drei 


B, 

*- 

1 

1 

-  S- 

':/■■■/  7 

s. 

B 

s 

-X- 


Fig.  5. 


IS)  Es  ist  dies  bei  so  mächtigen  Stücken  eine  sehr  schwierige,  die  ailergrösste  Sorgfalt 
erheischende  Aufgabe.  Während  beim  Eisen  das  aus  verschiedenen  Elementen  combinirte  Paqnet 
unbedenklich  der  Weisshitze  unterworfen  werden  kann,  darf  dieser  Teroperatiirgrad  dem  Bessemer- 
stahl nicht  erthoilt  werden,  weil  er  dabei  entweder  eingeschmolzen  oder  im  Kohleni^toffgehalte 
nachtheilig  modificirt  würde,  während  doch  zugleich  —  hier  wie  dort  —  eine  völlig  gleichmässige 
Durchhitzung  Hauptbedingung  des  Erfolges  bleibt. 
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Stellen  mit  Ausschnitten  (F,  JS,  Fi)  yersehen  unter  den  rammenden  Schlägen  des 
Hammers.  *^) 

Selbstverständlich  mttssen  diese  Ausschnitte  nach  einer  auf  die  Bramme  ge- 
brachten Blechschablone  natürlicher  Grösse,  welche  die  Form  von  Fig.  (5  besitzt,  rich- 
tig auf  dem  Stücke  gesetzt  werden^  so  dass  die  Bramme  nach  Vollendung  der  Aus- 
schnitte Fy  Ej  Fl  genau  die  Form  von  Fig.  6  erhält,  unter  welcher  man  sich  daher 
eben  sowohl  die  Schablone  als  das  Stück  selbst  vorstellen  kann  Es  wird  durch  die 
soeben  beschriebene  Operation  die  Trennung  der  Knrbelmassen  KKi  vermittelst  des 
ertheilten  Mittelausschnittes  E  eingeleitet  und  ausserdem,  vermöge  der  Seitenausschnitte 
F  und  Fl  die  Welle  gebildet. 

Femer  giebt  man  in  derselben  Hitze  noch  die  Lochungen  z  und  zi  in  den 
Mittellinien  wwi  und  vvi  (s.  Fig.  6]  der  beiden  Kurbeln  Knnd  K^,  damit  die  spätere 
Ausstossung  der  Kurbelräume  auf  den  Yerticalhobelmaschinen  entsprechend  erleich- 
tert und  vereinfacht  werde. 

Das  richtige  Setzen  der  Lochungen  zz^  erfolgt  gleichfalls  nach  der  oben  er- 
wähnten und  gezeichneten  einfachen   Blechschablone  (Fig.  6],  und  zwar  einfach  in 


Fig.  6. 


Fig.  7. 
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der  Weise,  dass  man  einen  massiven  prismatischen  (oder  auch  cylindrischen)  Stahl- 
körper, vom  Querschnitte  z  =  z^,  unter  der  Einwirkung  des  Dampfhammers  durch 
die  Masse  der  Bramme  hindurchtreibt. 

In  einer  dritten  und  vierten  Hitze,  die  indessen  nur  partiell  gegeben  werden, 
erfolgt  sodann  das  fiundschmieden  der  Wellenenden  P  und  Pi  vermittelst  des  er- 
wähnten Dampfhammers  und  zwar  nach  gleichem  Princip,  wie  bei  der  Erzeugung 
der  geraden  Achsen,  d.  h.  unter  Drehung  des  Stückes  um  gleiche  Winkel  und  ge- 
ringem Hube.  Es  findet  dabei  zugleich  eine  gewisse  Streckung,  sowie  das  Abhauen 
auf  Bruttolänge  statt,  wobei  man  sich  wiederum  des  keilförmigen  Instrumentes  (s.  in 
Fig.  5,  p.  738]  bedient. 

Da  die  Kurbeln  unter  90"  verstellt  werden  müssen,  so  wird  schliesslich,  in 
einer  fünften  Hitze,  der  mittlere  Wellentheil  [R  in  Fig.  6),  also  derjenige  Theil, 
welcher  sich  zwischen  beiden  Kurbeln  befindet,  im  Schmiedefeuer  weisswarm  ge^ 
macht,  während  das  Uebrige  schwarz  bleibt.  Man  lässt  sodann,  um  die  Operation 
vorzunehmen,  die  eine  Kurbelebene  K  (s.  Fig.  7)  horizontal  auf  dem  Ambose  unter 
dem  ruhenden  Drucke  des  Hammergewichtes  liegen,  und  verbindet  die  freie  Kurbel  iT^, 
vermöge  eines  angesehraubten  eisernen  Hebels  entsprechender  Länge,  mit  der  Kette 
des  Hebekrahns.     Die  Aufbiegung  der  Kurbel  Ki  aus  der  gemeinsamen  Kurbelebene 

^^]  Das  Durchschneiden  erfolgt  selbstredend  zunächst  nur  bis  auf  die  Mitte,  worauf  das 
Stiick  umgekehrt  und  von  der  anderen  Seite  her  in  gleicher  Weise  behandelt  wird,  so  lange  bis 
der  gänzliche  Durchschnitt  erfolgt  ist. 

47* 
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4)  RofadreheD  der  4  äusseren  Parallelflächen  beider  KnrbelD  [ab  —  cd  — 
ef-ffh).") 

5)  Auftragen  des  halben  Hubes  [in  unserem  Falle  230mm,  da  der  Hub  460inm 
beti%t). 

6]  Ansstossen  der  KurbeliUume  M  und  Mi ,  wobei  man  bis  an  die  in  der 
Schmiede  erzeugten  Lochungen  z  und  z,  heranrückt. 

Die  Breite  dieser  Ausschnitte  richtet  sich  natOrlioh  nach  der  in  die  Zeichnung 
eingetragenea  Entfernung,  in  nnaerem  Falle  95  mm,  d.  h.  entsprechend  der  Lager- 
breite des  Bleuelstaagenkopfes,  welche  tod  der  EnrbelmittelliDie  balbirt  zu  beiden 
S«iten  hin  aufgetragen  und  sorgfUltig  angekOmt  werden  muss.  Dann  erst  beginnt 
das  Aushobeln  der  R&ume  nach  den  punktirten  Begrenzungslinien  (so,  in  Fig.  6, 
p.  739]  unter  der  Verticalhobelmaschine. 

Als  Regel  gilt  beim  Ausstossen,  dass  diese  Aasschnitte  mindestens  t2mm  vom 
AjuBtirnngBnmfange  des  abzudrehenden  Eurbelzapfens  entfernt  abgebrochen  werden 
mOssen,  widrigenfalls  das  Ajustireu  der  Knrbelzapfen  nicht  hinreichendes  Material 
fUr  die  erforderliche  mathematiBche  Gentrirung  und  Rundung  des  Zapfens  vorfinden 
dürfte;  wie  denn  Überhaupt  die  Behandlung  der  Kurbelachsen  auf  den  Drehbänken 
zu  den  schwierigsten  Arbeiten  gehört,  die  im  Locomotirbau  vorkommen,  weshalb  sie 
nnr  den  bewährtesten,  zuverlässigsten  und  geübtesten  Drehern  Überlassen  wird,  die 
vorzugsweise  nur  solche  Arbeiten  vollziehen. 

7)  Drehen  der  Kurbelzapfen.  Nach  dem  AuBstoseen  der  Knrbelräume  gelangt 
das  StUck  auf  die  Drehbank  zurück,  woselbst  zunächst  die  zwei  Kurbclzapfen,  d.  h. 
die  Angriffspunkte  der  Bleuelstangeu,  dem  Ab-  ],<;„  ^ 

drehen  unterworfen  werden.    Das  Umdrehuugs-  ^ — —.. 

centrnm  ist  dabei  der  Punkt  x  (s.  Fig.  1  auf  -•  '         ^\^ 

Taf.  XXXIII),  welcher  im  Mittel  C  der  Plan-     -.      /  \ 

Scheibe  A  liegen  muss.  Es  muss  daher  infolge  7'^  ^ 

der  excentriscbeu  Houtiruug  der  Kurbelwelle  W,  1 

das  gestörte  Gleichgewicht   durch  Anbringung 

eines  Oegengewichtes  an  der  entgegengesetzten  \ 

Peripherie  der  Plauscheibe  Squilibrirt:  werden.  \ 

In  nebenstehender  Fig.  8  ist  demnach  ^  die  \ 

Plauscheibe,    W  die  Kurbelachse,  C  das  Dre-  ^.. 

hungscentrum  und  G  das  Gegengewicht.  ~~  ~ 

8)  Feindrehen  aller  eyiindriscben  Theile  der  Welle  auf  den  genauen  Uurchmesser 
der  Zeichnung,  wobei  mau  sich  zur  Gontrole  der  bekannten  Stahlschablonen  bedient. 

■')  Für  die  sub  3)  und  4)  aufgefUlirten  Manipulationen  eind  besondere  aebr  krüftige  Dreh- 
liünke  cODBtruirt,  welche  indeasen  nur  für  aolcho  Werkstätten  sicli  empfehlco,  die  aicb  vorzugs- 
weise mit  der  Fabrikation  resp.  den  Vollendungsarbeiten  von  Karbelachsen  beacbäftigen  wie  z.  B. 
die  Werke  von  Fr.  Krupp  in  Easen,  Seraing,  die  Eisen babn Werkstätten  zu  Crew  n.  A.;  in  ge- 
nannten Werkstätten  sind  derartige  Drehbänke  in  Wirksamkeit,  die  gleichzeitig  mit  7—9  Dreh- 
stahlen selbstthatig  arbeiten.  Diese  Drehstühle  sitzen  einzeln  oder  auch  zu  zweien  in  besonderen 
Supporten,  und  es  vertheilen  sich  die  vorztinehmenden  Arbeiten  wie  folgt.  Die  eigentliche  Achae 
wird  dnrcb  drei  StXhle  bearbeitet,  von  denen  einer  den  cyllndriachen  Achsentheil  zwischen  beiden 
Kurbeln  bearbeitet,  während  die  anderen  beiden  Stähle  die  Achsenden,  ausserhalb  der  Kurbeln 
abdrehen.  Je  nach  Form  und  Länge  dieser  Achsentheile  sind  auf  jeder  Seite  1  oder  auch  2  Stähle 
in  Tbätigkeit  liu  letzteren  Fall  also  5  Stähle  zum  Drehen  der  Cy  linder -Achse  nnd  Lagerstellen  |. 
Gleichzeitig  bearbeiten  je  2  Stähle  die  parallelen  Anasenaeiten  der  Knrbeln,  so  dass  7  reap.  9  Stähle 
gleichzeitig  ungehindert  in  Tbätigkeit  sind  und,  hierdurch  sehr  viel  Zeit  erspart  wird. 
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die  Geschwindigkeit  in  Betracht  kommt.  ^^)  Das  ^  Maschinengewicht  wird  auch  bei  ihnen 
meistens  auf  volle  Adhäsion  benutzt,  und  treten  diese  Typen  vielfach  als  Tendermaschine 
auf,  sowie  insbesondere  auch  als  Berglocomotive  vor  Personenzügen,  mit  oder  ohne 
Separattender. 

Die  Maschinen  der  dritten  Oruppe  (1,600  m  —  1,800  m)  bilden  die  eigentlichen  Per- 
sonenzugmaschinen und  besitzen  meistens  zwei  gekuppelte  Achsen  und  ein  Laufwerk.  Sie 
arbeiten  folglich  nur  mit  partieller  Benutzung  des  Maschinengewichtes  auf  Zugkraft.  Bei 
französischen  und  belgischen  Maschinen  findet  man  auch  öfters  zwei  Laufräder,  von  denen 
eins  vom,  eins  hinter  den  Trieb-  und  Kuppelrädem  placirt  ist,  angeordnet. 

Die  Laufraddurchmesser  wurden  bei  Gelegenheit  der  Vordergestelle  (vgl.  Cap.  XVII) 
eingehend  erörtert,  weshalb  hier  nur  erwähnt  sei,  dass  dieselben  zwischen  den  Grenzen 
von  0,900  m — 1,400  m  auftreten.  Die  kleinsten  Dimensionen  finden  sich  bei  den  in  Wende- 
schemeln vereinigten  Räderpaaren,  ^^)  und  zeigt  eine  in  Paris  ausgestellte  amerikanische 
Locomotive  hierbei  Räder  von  0,76  m  Durchmesser. 

Wir  fügepran  dieser  Stelle  die  Abmessungen  der  Räder  der  Normal-Maschinen  der 
Preussischen  Staatsbahnen  hinzu, welche  sich  ebenfalls  in  den  vorstehend  ermittelten  Gren- 
zen bewegen.  Die  resp.  Durchmesser  dieser  Normal-Gttter-  und  Personenzug-Locomotiven 
sind  auf  1200  resp.  1600mm  festgestellt;  die  der  Laufräder  auf  1000mm;  bei  einer 
mittleren  Radreif  stärke  von  65  mm  ergiebt  sich  daher : 

für  Güterzuglocomotiven :    äusserer  Durchmesser  der  Trid)-  und  Knppelräder  =  1330mm, 
für  Personenzuglocomotiven :     -  -  -         -        -  -  =  1730  mm, 

-  -  -    Laufräder  =  1130  mm. 

§  11.  Badconstrnctioii.  —  In  Betreff  der  Construction  der  Locomotivräder 
sehen  wir  heute  nur  noch  das  schmiedeeiserne  Speichenrad  mit  schmiedeeiserner  Nabe 
vor  unS;  wenn  von  einzelnen  Fällen  abgesehen  wird,  wo  gnssstählerne  Scheibenräder 
in  Anwendnng  kommen.  Wir  kommen  auf  diese  letzteren  Räder  weiter  nnten,  bei 
Gelegenheit  der  Fabrikation,  eingehender  znrtlck^  und  bemerken  hier  nur^  dass  die- 
selben bisher  meist  nur  fUr  kleinere  Raddnrchmesser  in  beschränktem  Maasse  auch 
für  Locomotiv-Triebräder  zur  Ausftlhrung  gelangten.  2^)  —  Das  Gnsseisen  kommt  als 

^)  §  163  der  Technischen  Vereinbarungen  (Constanz  1876)  bestimmt  als  Triebraddurch- 
messer im  Minimo: 

1)  fUr  Züge  bis  25  Kilometer  Geschwindigkeit  pro  Zeitstunde  0,900  m, 

2)  für  ZUge  bis  30  Kilometer  Geschwindigkeit  pro  Zeitstunde  1,100  m, 

3)  für  Züge  bis  45  Kilometer  Geschwindigkeit  pro  Zeitstunde  1,300  m, 
4}  für  Züge  über  45  Kilometer  Geschwindigkeit  pro  Zeitstunde  1,500  m. 

'^i  §  162  der  Technischen  Vereinbarungen  bestimmt  den  Durchmesser  der  Wagen-  und 
Tenderräder  auf  mindestens  900  mm.  Dies  dürfte  wohl  auch  zweckmässig  Air  die  Laufräder  der 
Locomotive  als  zulässiges  Minimum  gelten  (?). 

^,  In  Bezug  auf  das  Material  der  Locomotivräder  lauten  die  Bestimmungen  der  Techni- 
schen Vereinbarungen  (Constanz  1876)  wie  folgt: 

»§  156.    Räder  aus  bestem  Schmiedeeisen  oder  Stahl   haben   sich  für  Locomotiven, 
Tender  und  Wagen  am  meisten  bewährt ;  für  die  Naben  ist  auch  die  Anwendung 
von  Gusseisen  zulässig  etc.« 

Es  darf  unter  solchen  Umständen  nicht  befremden,  wenn  wir  (von  den  Wagenrädern  ganz 
abgesehen)  auf  deutschen  Bahnen  auch  heute  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Locomotiven  finden, 
deren  Räder  gusseiserne  Naben  besitzen.  Allein  auf  den  sächsischen  Bahnen  coursiren  noch  hun- 
derte solcher  Locomotiven,  von  Hartmann  und  von  Borsig,  die  freilich  ausschliesslich  älteren 
Epochen  des  Maschinenbaues  angehüren.  Niemand  bezieht  heute  in  Deutschland  noch  Locomotiv- 
räder mit  Gussnaben,  wenn  dieselben  auch  immerhin  durch  die  Technischen  Vereinbarungen  sanctio- 
nirt  sind.  In  England,  Belgien  und  Frankreich  sind  die  gusseisemen  Naben  unbekannt  und  selbst 
für  Waggonräder  principiell  oder  gewohnheitsmässig  ausgeschlossen.  Die  für  deren  Fabrikation 
in  diesen  Ländern  bestehenden  Einrichtungen  arbeiten  nur  für  ausländische  Bestellungen,  insbe- 
sondere für  Rnssland.  In  neuerer  Zeit  haben  auch  auf  den  deutschen  Bahnen  die  ganz  schmiede- 
eisernen Räder  die  ausgedehnteste  Verbreitung  gefunden,  indem  Räder  mit  gusseisemen  Naben  (wie 
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überall  gleichen  Qaerschnitt  besitzen.  Ist  daher  beim  Locomotivrade  N  die  Nabe, 
R  der  Kranz  und  M  ein  Arm  (vergleiche  Fig.  13],  so  ist  Schnitt  ab  stets  grösser 
als  cd.  Dabei  müssen  jedoch,  normal  zur 
Annachse  genommen,  die  sämmtlichen  Arm- 
querschnitte sich  ähnlich  sein. 

Der  innere  Kranz  (der  Radkranz  im 
engeren  Sinne  des  Wortes,  auch  Felgenkranz 
genannt,  zum  Unterschied  vom  Radreifen 
oder  der  Bandage)  erscheint  im  fertigen  Rade 
als  continuirlicher  Ring,  mit  welchem  die 
Speichen  oder  Radarme  solide  verschweisst 
sind,  wodurch  erst  der  vollendete  Radkörper  entsteht.  Die  Form  des  Querschnittes 
ist  entweder  das  reine  Rechteck  oder  nach  dem  Radinnem  convex  abgrundet  (Fig.  1 4) . 
Die  Querschnittsdimensionen  für  Locomotiven  betragen  gewöhnlich 
nicht  unter  120  x  40  mm ,  während  der  innere  Durchmesser  des 
Ringes  abhängig  ist  vom  Durchmesser  des  Radsternes. 

Die  eigentlichen  Kurbelnaben  als  Radbestandtheil  treten  uns 
überall  da  entgegen,  wo  die  Constructionsverhältnisse  der  Loco- 
motive  die  Anwendung  derselben  zulassen,  denn  es  wird  Niemandem  einfallen  Separat- 
kurbeln in  Anwendung  zu  bringen,  wenn  die  Locomotiv-Construction  die  Anbringung 
der  Kurbelzapfen  in  die  Radnabe  irgend  gestattet. 

Die  Kurbelnaben  finden  sich  sonach  bei  allen  Locomotiven  mit  innerem,  zwi- 
schen den  Rädern  liegendem  Rahmengestell  und  aussenliegenden  Cylindern. 

Liegen  dagegen  die  Rahmen  ausserhalb  der  Räder  und  ist  die  Maschine  mit 
aussenliegenden  Cylindern  construirt,  so  sind  fUr  den  Angriff  der  Bleuelstange  be- 
sondere Kurbeln  auf  die  verlängerte  Achse,  ausserhalb  der  Rahmen  aufzusetzen ;  des- 
gleichen sind  bei  dergleichen  gekuppelten  Maschinen  auf  den  Kuppelachsen  separate 
Kuppelkurbeln  erforderlich.  Auf  eine  Abart  dieser  Separatkurbeln  —  die  sogenann- 
ten Hair sehen  Kurbeln  —  kommen  wir  nachstehend  noch  zurück. 

Bei  Maschinen  mit  innenliegenden  Cylindern  sind  die  Kurbeln  durch  die  ge- 
kröpfte Kurbelachse  ersetzt.  Sind  dergleichen  Maschinen  ungekuppelt,  so  bedürfen 
sie  keiner  weiteren  Separatkurbeln  und  die  Radnaben  werden  sonach  einfach  con- 
centrisch  zur  Achse,  ähnlich  wie  gewöhnliche  Tender-  oder  Waggonräder  geformt.  — 
Sind  dagegen  die  Maschinen  mit  innenliegenden  Cylindern  gleichzeitig  gekuppelt,  so 
ist  wieder  zu  unterscheiden,  ob  die  Locomotivrahmen  innerhalb  oder  ausserhalb  der 
Räder  liegen.  —  Im  ersten  Falle  würden  die  Radnaben  als  Kurbelnaben  für  die  An- 
bringung der  Kurbelzapfen  zu  formen  sein,  während  im  zweiten  Fall  die  Radnabe 
einfach  concentrisch  verbleibt  und  besondere  Kuppelkurbeln  in  Anwendung  zu  bringen 
sind.  Auf  besondere  Ausnahmsconstructionen,  die  die  Form  der  Radnabe  bedingen, 
werden  wir  später  bei  Besprechung  der  Kurbeln  näher  zurückkommen,  glauben  indess 
hier  bereits  ein  Wort  über  die  vorerwähnten  Kurbeln  nach  System  »Halla  einschalten 
zu  müssen. 


Wie  oben  erörtert,  wird  bei  Maschinen  mit  ausserhalb  der  Räder  liegendem  Rah- 
mengestell und  ausserhalb  liegenden  Cylindern  die  Anwendung  von  Separatknrbeln  für  Trieb- 
resp.  Kuppelräder  erforderlich.  Diese  Construction  wird  indessen  dadurch  erschwert,  dass 
laut  bestehender  Bestimmungen  die  Maximalbreite  der  Locomotive  ein  bestimmtes  Mitass  nicht 
überschreiten  darf.  Bei  Lastzugmaschinen  mit  grösseren  Cylindern  ist  es  nun  kaum  möglich 
diese  gesetzliche  MaKimalbreite  inne  halten  zu  können,  da  die  sämmtlichen  Constructionstheile, 
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solches  nur  irgend  thiinlich  ist  zu  beseitigen  und  sich  nicht  zu  sehr  auf  die  Aus- 
gleichung jener  Störungen  durch  rotirende  Massen  zu  verlassen;  zumal  die  Erfahrung 
mehrfach  gelehrt  hat,  dass  grosse  Gewichte  bei  grossen  Geschwindigkeiten  die  Schie- 
nen hammerartig  bearbeiten  und  infolge  dessen  ungleiche  Abnutzung  der  Radbandagen 
bedingen.  Uebrigens  geben  die  von  Weisbach,  Redtenbacher,  Lechätelier 
und  Anderen  aufgestellten  Formeln  häufig  zu  schwere  Gegengewichte,  welche  sich  in 
dem  disponibeln  Radraume  nicht  wohl  unterbringen  lassen,  ein  Fall,  der  bei  den 
Güterzugmaschinen  mit  kleinen  Rädern,  äusseren  Gylindem  und  vielen  Kuppelachsen 
sehr  häufig  eintritt,  indem  alsdann  die  hin-  und  hergehenden  Massen  namhafte  Ge- 
wichte repräsentiren,  die  Gegengewichte  also  sehr  gross  ausfallen  müssen. 

Bei  der  Mehi*zahl  der  Locomotiven  bilden  die  Gegengewichte  mit  den  Speichen 
ein  geschmiedetes  Ganze,  bei  anderen  sind  dieselben  zwischen  die  Speichen  (aus 
Gusseisen  bestehend)  eingesetzt  und  durch  zwei  in  der  Radebene  befindliche  Platten 
gedeckt,  mit  denen  sie  solide  verschraubt  oder  vernietet  sind.  Beide  Methoden  haben 
sich  in  der  Praxis  bewährt,  doch  muss  der  ersteren,  ihrer  grösseren  Solidität  halber, 
selbstverständlich  der  Vorzug  gegeben  werden,  nach  dem  Grundsatze,  dass  Alles,  was 


insbesondere  der  äusseren  Achsen.  Sie  wird  zunächst  durch  das  Verticalspiel  der  Achsbuchsen 
und  Federn  compensirt,  und  —  in  weiterer  Consequenz  —  durch  die  dieselben  verbindenden,  in 
der  Rahmenebene  gelagerten  Balanciers  aufgehoben,  oder,  richtiger  gesagt,  auf  die  anderen  Achsen 
vertheilt.  Wenn  die  Cylinder  die  theoretisch  richtige  Lage  haben,  so  entsteht  statt  des  Nickens 
das  »Wogen«. 

4.  Das  Wanken,  als  diejenige  Kraft,  welche  eine  Schwingung  um  die  durch  den  Schwer- 
punkt in  der  Richtung  der  Kesselachse  gedachten  horizontalen  Linie  bezeichnet.  Sie  wirkt  auf 
Variation  der  Belastung  zweier  an  einer  Achse  befindlichen  Räder,  und  kann  daher  nur  durch 
Querfedern  oder  Querbalanciers  aufgehoben  werden;  am  vollkommensten  durch  die  Achsenbalan- 
cirung  nach  System  Haswell,  wo  bekanntlich  die  Achse  selbst  den  Balancier  bildet. 

Andere  Störungen  künnen  theoretisch  nicht  vorhanden  sein ;  in  der  Praxis  treten  zu  obi- 
gen vier  Kraftwirkungen  indessen  noch  diejenigen  Störungen,  welche  aus  den  Unvollkommenheiten 
des  ganzen  Oberbaues,  insbesondere  des  eigentlichen  Fahrgestänges  hervorgehen,  deren  Resultanten 
gleichfalls  auf  Variation  der  Achsenbelastung  einwirken  müssen ;  wir  nennen  dieselben  »Secundär- 
störungen»,  weil  sie  unabhängig  sind  vom  Organismus  der  Locomotive  und  erst  von  aussen 
hinzutreten. 

Wir  wissen,  dass  die  erstgenannten  Störungen,  insoweit  sie  aus  der  Natur  der  Wirkungs- 
weise der  Triebkräfte  resultiren,  gar  nicht,  insofern  sie  aus  der  Trägheit  der  Zwischenmassen  her- 
vorgehen, zum  Theil  durch  rotirende  Massen  in  den  Radebenen  ausgeglichen  werden  können ;  was 
aber  die  letzteren,  die  Secundärstörungen,  betrifft,  so  können  dieselben  eben  nur  durch  entspre- 
chend vervollkommnete  Construction  des  Schienenweges  und  eine  daraus  resultirende  »hohe  Stabi- 
lität des  GefUges  der  Eisenbahngleise«  vermindert  oder  ganz  aufgehoben  werden. 

Als  Resum^  lassen  sich  theoretisch  die  Hauptmomente,  welche  bei  der  Construction  der 
Locomotive  als  leitend  gelten  müssen,  behufs  Erzielung  möglichster  Stabilität  des  Laufes,  wie 
folgt,  präcisiren: 

1.  Reduction  des  Hebelarmes  des  Kräftepaars  der  horizontalen  Störungen,  d.  h.  Anwen- 
dung innerer  Cylinder. 

2.  Ertheilung  eines  grösstmöglichen  Totalradstandes  (wohl  zu  unterscheiden  vom 
»festen«  Radstande,  der  dabei  sehr  klein  sein  kann). 

3.  Anwendung  von  Balanciers  und  Qnerfedem,  behufs  Ausgleichung  der  Rad-  und 
Achsenbelastnngen . 

4.  Absolute  Leichtigkeit  aller  bewegten  Massen,  resp.  möglichste  Ausgleichung  derselben 
durch  Gegengewichte. 

Ob  dabei  der  Kessel  auf  drei,  vier  oder  sechs  Stützpunkten  ruht,  ist  für  diese  Betrach- 
tung weniger  wesentlich,  obgleich  die  ad  3.  und  4.  bezeichneten  Schwankungen  der  Maschine  —  das 
Nicken  und  das  Wanken  —  durch  zweckmässige  Anordnung  der  Federanfhängnng  bedeutend  ab- 
geschwächt werden  können. 
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noch  in  AnwenduDg.  Desgleichen  finden  wir  dasselbe  System  in  den  Bors  ig' sehen 
und  den  meisten  deutschen  Locomotivbauanstalten,  auch  bei  Beyer  and  Peacook 
in  Manchester,  sowie  ferner  auf  den  westphälischen  Hüttenwerken,  welche  sich  mit 
Badfabrikation  beschäftigen,  bei  Krupp  in  Essen^  auf  der  Union  in  Dortmund,  auf 
den  Bochumer  Gassstahlwerken,  und  vielen  anderen,  mit  unwesentlichen  Modificatio- 
neu  adoptirt.  Es  tritt  bei  diesem  System  keine  selbstständig  vorgearbeitete  Nabe  in 
Anwendung,  sondern  es  wird  dieselbe  durch  die  entsprechend  vorgearbeiteten, 
gegen  das  Centrum  sternförmig  zusammenstossenden  Badspeichen  direct  gebildet  und 
dabei  zugleich  durch  die  HinzufUgung  zweier  Deckplatten,  welche  oben  und  anten 
mit  dem  Centrum  verschweisst  werden,  die  erforderliche  Nabenmasse  verstärkt.  Diese 
Methode  hat  in  ihren  Einzelheiten,  namentlich  in  den  letzten  Jahren,  wesentliche 
Verbesserungen  erfahren,  die,  wenn  auch  oft  an  sich  unbedeutend  erscheinend,  den- 
noch für  die  Massenproduction  von  grosser  Bedeutung  werden ;  insbesondere  gilt  dies 
von  der  weiteren  Ausbildung  des  Formschmiedens  auf  die  Erzeugung  der  Arme  und 
Kranzsegmente,  den  Modus  der  Verschweissung  beider,  die  Fabrikation  der  Kurbel- 
naben auf  dem  Wege  des  Formschmiedens  etc.  Wir  kommen  später  noch  näher 
hierauf  zurück.  —  . 

Beim  System  Bruno n  wird  eine  selbstständige  Nabe  unter  Formhämmem 
direct  aus  der  Luppe  resp.  Bramme  erzeugt,  welche  an  ihrem  Umfange  die  der 
Speichenanzahl  entsprechende  Zahl  von  Ansätzen  (Nasen)  trägt,  deren  Material  die 
solide  Verschweissung  der  Speichen  mit  dem  Körper  der  Nabe  vermitteln  hilft.  Ob 
nun  die  Form  der  Nabe  vermöge  der  hydraulischen  Presse  oder  vermittelst  des 
Dampfhammers  hergestellt  wird,  ist  für  das  System  der  Badfabrikation  selbstredend 
ohne  Bedeutung. 

Beim  System  Biquet  wird  die  Nabe  selbstständig  erzeugt  und  alle  Arme 
gleichzeitig  mit  ihr  unter  Formhämmern  geschweisst. 

Der  Badkranz  der  Speichenräder  erscheint  entweder  als  selbstständiger  Bing, 
mit  welchem  die  Speichen  verschweisst  sind  (System  Biquet),  oder  er  wird  aus 
Segmenten  zusammengesetzt,  welche  mit  den  Speichen  ein  Ganzes  bilden  und  die 
unter  sich  durch  Keile  verschweisst  werden  behufs  Herstellung  eines  continuirlichen 
Badumfanges. 

Die  nach  System  Biquet  dargestellten  Bäder  zeichnen  sich  durch  Gleich- 
förmigkeit und  Exactheit  aus  und  bedürfen  daher  nur  sehr  geringer  Nacharbeit;  da 
die  Operationen  indessen  grossartige  Anlagen  erfordern,  eine  eigene  Giesserei  fllr  die 
Formen,  viele  Dampfhämmer,  Oefen,  Hülfsmaschinen  etc.,  so  eignet  sich  das  Ver- 
fahren nur  für  solche  Fabriken,  welche  das  Badschmieden  zum  Gegenstand  der 
Massenproduction  machen,  und  wo  daher  die  Billigkeit  der  Herstellungskosten  wesent- 
lich in  Betracht  kommt. 

In  nicht  minderem  Maasse  verdient  indessen  auch  das  System  Sharp  der  Be- 
achtung; es  wird  indessen  diese  Fabrikationsmethode  von  den  verschiedenen  Werken 
wesentlich  modificirt  angewandt,  insofern  dieselben  theilweise  mehr  Werth  darauf  legen 
das  Bad  durch  Nacharbeiten  mittelst  Werkzeugmaschinen  zu  vollenden  —  ein  Modus^ 
welcher  z.  B.  von  den  westphälischen  Hüttenwerken  gehandhabt  wird,  und  wobei  das 
ziemlich  roh .  geschmiedete  Bad  auf  allen  Flächen  einer  Nacharbeit  durch  Drehbänke, 
Stossmaschinen  etc.  unterworfen  wird  — ,  während  andere  Werke  bestrebt  sind  die 
Bäder  möglichst  sauber  von  der  Schmiede  fertig  zu  liefern,  einem  Streben,  welchem  wir 
unsere  Anerkennung  nicht  versagen  können,  welches  indessen  nur  dann  mit  Erfolg 
gekrönt  werden  wird,  wenn  die  nöthigen  Vorbedingungen  erftUlt  werden,  und  diese  sind 
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seiner  weiteren  Verbreitung  bisher  im  Wege  gestanden  hat  und  —  wir  wissen  nicht 
auf  wie  viel  Jahre  —  auch  in  Zukunft  noch  im  Wege  stehen  wird.  Dann  aber  steht 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  gerade  diese  Methode  —  eben  weil  sie  die  Schweissprocesse 
umgeht  —  der  Anhänger  gar  viele  finden  werde,  zumal  solche,  die  sie  heute  nur  vom 
Hörensagen  kennen  und  als  gesuchte  Complication  der  Räderfabrikation  belächeln. 
In  Wahrheit  ist  sie  die  einfachste  aller  Fabrikationsroethoden  und  hat  namentlich 
deshalb  Zukunft  zu  erwarten,  weil  sie  die  Möglichkeit  darbietet,  das  Locomotiv- 
rad  aus  Bessemerstahl  herzustellen,  ein  Gedanke,  der,  so  lange  es  sich  um 
Schweissprocesse  handelt,  selbstverständlich  Phantasie  bleiben  wird. 

Das  Radschmieden  als  solches  erfolgt  bekanntlich  entweder  unter  Dampf- 
hämmern oder  vermittelst  hydraulischer  Pressen.  Letzteres  Verfahren,  das  Form- 
schmieden auf  hydraulischem  Wege,  welches  übrigens  nicht  nur  auf  Räder,  sondern 
auch  auf  andere  Locomotivtheile  als  formbildende  Vorarbeit  angewendet  wird,  ist  vor- 
nehmlich von  Haswell  in  Wien  cultivirt  worden,  ebenso  von  Borsig  und  Schwartz- 
kopff  in  Berlin  acceptirt,  und  hat  im  Laufe  der  letzten  zehn  Jabre  bedeutende  Ver- 
besserungen und  Vervollkommnungen  erfahren. 

Die  Methode  besteht  einfach  darin,  dass  man  die  in  Sehweisshitze  versetzten 
Luppen  vermittelst  eines  hydraulischen  Kolbens  (von  beiläufig  500  mm  Durchmesser) 
in  die  bezüglichen  Matrizen  und  Patrizen  hineinpresst.  Was  also  anderwärts  mit 
dem  Dampfhammer  geschieht,  erfolgt  hier  vermittelst  der  Presse.  Das  Princip  des 
Formschmiedens,  sowie  dessen  Zweck  bleibt  dabei  ganz  dasselbe. 

Die  Speisung  der  HaswelT sehen  Presse  erfolgt  durch  eine  Dampfmaschine, 
welche  zum  Betrieb  der  hydraulischen  Pumpe  dient,  die  ihrerseits  den  Kolben  speist. 
Beim  Pressen  bedient  man  sich  in  der  Regel  eines  Druckes  von  422  Kilogramm  pro 
Quadratcentimeter  (also  circa  400  Atmosphären).  Dies  sind  in  der  That  wohl  die 
grössten  hydraulischen  Pressungen,  welche  die  moderne  Maschinentechnik  bei  ihren 
Arbeiten  aufzuweisen  im  Stande  sein  dürfte,  wobei  in  Erinnerung  gebracht  wird, 
dass  zum  Aufpressen  der  schwersten  Triebräder  auf  ihre  Achsen  allerhöchstens 
200  Atmosphären  in  Anwendung  kommen,  in  der  Regel  indessen  nicht  die  Hälfte 
dieses  Druckes. 

Beim  Betriebe  wird  der  Kolben  zunächst  durch  sein  eigenes  Gewicht  zum 
Niedergang  bis  zum  Pressstück  veranlasst,  und  der  leere  Raum  über  dem  Kolben 
(der  Cylinder)  durch  ein  oberhalb  befindliches  Reservoir  ganz  mit  Wasser  gefüllt. 
Ist  der  Kolben  in  Contact  mit  der  (in  Sehweisshitze  befindlichen)  Luppe,  so  wird  die 
Pumpe  in  Thätigkeit  gesetzt,  und  der  Kolben  demnach  hydraulisch,  zum  weiteren 
Niedergange  d.  h.  zum  Auspressen  der  Luppe  in  die  vorliegenden  Formräume  der 
Matrize  und  Patrize  gezwungen. 

Derartige  Pressen  dienen  nicht  nur  für  Räder,  sondern  auch  zur  Rohformung 
der  Excenter,  der  AchsenbUchsen ,  Stangenköpfe,  Kolben,  Kurbeln  etc.,  sowie  sie 
auch  für  gewisse  Streckprocesse  sich  eignen. 

Die  aus  den  Formen  hervorgehenden  Maschinentheile  zeigen  dieselben  Näthe, 
wie  die  in  Formen  mit  Hülfe  des  Dampfhammers  erzeugten  Stücke,  und  zeigen  die- 
selbe Sauberkeit  und  Vollkommenheit  wie  letztere,  deren  Herstellung  bekanntlich 
allen  an  Fagonschmiederei  zu  stellenden  Anforderungen  Genüge  leisten.  Dahingegen 
gestattet  die  FaQonpressung  die  Herstellung  complicirterer  Maschinentheile  und  liefert 
dieselben  in  so  grosser  Vollkommenheit,  dass  dieselben  in  Genauigkeit  der  Form 
kaum  denen  aus  Gusseisen  durch  Kastenguss  hergestellten  Stücken  nachstehen.  Es 
ist  sonach  durch  die  Schmiedepresse  die  Möglichkeit  geboten,  Maschinentheile   aus 
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Weise  die  erforderliche  Endeoveretärkang ,  die  zum  späteren  Eintritt  in    die  Rad- 
nabe dient. 

Behufs  weiterer  PormbildnDg  ist  sodann  eine  Behandlung  des  Stuckes  anter 
dem  in  Fig.  17  dai^estellteD  Fa^onhammer  erforderlich,  wodurch  dem  Armende  C 
die  zum  Eintritt  in  die  Nabenbildung  erforderliche  Form  und  Dimension  mit  grOsster 
Genauigkeit  ertheilt  wird.  Der  Ambos  A  besitzt  zu  diesem  Behufe  die  beiderseitig 
offene  profilirte  Kinne  [gh^  t,  ^,),  genau  entsprechend  dem  Profile  des  Hammers  B. 
Die  Operation  erfolgt  in  derselben,  dem  Stücke  nach  dem  vorhin  erwähnten  Streck- 
processe  noch  verbliebenen  Hitze.  Dabei  muss  bemerkt  werden,  dasB  ein  Theil  der 
Ambos-  und  beziehnngsweige  der  Hammerfiäche  eine  gerade  Bahn  besitzt,  behufs 
hochkantiger  Bearbeitung  des  Stuckes,  in-  p. 

dem  nämlich  die  Behandlung  desselben  in 
der  protilirteD  Rinne  eine  seitliche  Streckung 
mit  zur  Folge  hat,  welche  durch  die  zeit- 
weilige Einfuhrnng  zwischen  die  gerade 
Hammer-  und  Ambosfläche  wiederum  com- 
pensirt  wird.  In  dieser  Weise  wird  fortge- 
fahren bis  das  Anhalten  der  Schablone  die 
Richtigkeit  der  Dimensionen  ergiebt. 

Die  dritte  und  letzte  Operation  in 
derselben  Hitze  besteht  in  der  Ertheilnng 
der  richtigen  Conicität  des  ArmstUckes  und 
in  dessen  Abschneiden  anf  die  erforderliche 
Länge.  Das  StUck  gelangt  zu  diesem  Be- 
hufe anter  einen  Streckhammer  mit  gerader 
Bahn  und  gerader  Ambosfläcbe ,  bis  die 
angehaltenen  Schablonen  die  Richtigkeit  der 
Dimensionen  erkennen  lassen.  Der  Arm 
ist  alsdann  soweit  fertig,  um  mit  dem  Seg- 
mentstUck,  welches  zur  Kranzbildung  dient, 
in  Verbindung  gebracht  werden  za  ktinnen. 
Es  geschieht  dies  durch  Versetzung  des 
dUnneren  Armendes  in  gute  Weisshitze, 
während  gleichzeitig  das  betreffende  Seg- 

mentstack  im  Schmiedefeuer  weisswarm  gemacht  und  mittelst  einiger  Hammerschläge 
mit  dem  Arme  rechtwinkelig  verschweisst  wird. 

Die  Segmentstucke  werden  ans  der  geraden  Walzbarre  auf  die  erforderliche 
Länge  geschnitten  und  gelangen  im  geraden  Zustande  mit  dem  Armende  zur  Ver- 
schweissung.  Die  Krümmung  nach  dem  Radcentrum  wird  jedoch  in  derselben  Hitze 
ertheilt,  und  zwar  wiederum  mittelst  Formhammer  und  Formambos.  Die  Hammer- 
bahn besitzt  zu  diesem  Behufe  die  nach  dem  Radcentmm  bemessene  Krümmung 
Imn,  entsprechend  der  Krümmung  der  Ambosfläche  hik.  (Vergl.  Fig.  IS.)  Um  das 
StUck  leicht  aus-  und  einzubringen,  müssen  die  Backen  A  und  A^,  welche  den 
Ambos  bilden,  auseinander  schiebbar  sein,  doch  aber  .während  der  Sehmiedearbeit 
fest  zusammenhalten.  Es  geschiebt  dies  vermittelst  der  vier,  mit  Hülfe  einer  ein- 
fachen Hebelverbindung  vor-  und  znrückschiebbaren  eisernen  BUgel  [rr],  die  im  vor- 
geschobenen Zustande  die  Backen  gegeneinander  halten,  im  znrückgezogenen  da- 
gegen die  Backen  frei  lassen,  so  dass  sie  leicht  mit  Hülfe  der  zwiBchengebrachten 
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Fig.  *J7. 


Hitze  gemacht,  welclie,  da  das  ^peicheneDde  bereits  nahe  dem  Hitze^ade  erwärmt 
ist,  im  Augenblicke  erreicht  wird,  und  wird  dann  die  Speiche  in  den  zweitheiligen 
resp.  Beitlieh  offenen  AmboBeinsatz  zurückgebracht  und  die  Felge,  welche  zu  diesem 
Behufe  in  einem  zweiten  Schweissofen  oder  Schrankfeuer  in  Sehweisshitze  bereit  ge- 
halten wurde,  aufgeBchweisBt  (Fig.  27).  Durch  die  Form  des  Ambos  werden  die 
Hohlkehlen,  welche  den  Anschluss  der  Speiche  an  die  Felge  vermitteln,  genau  nach 
Wunsch  geformt,  wie  anderseits  auch  die 
richtige  Lage  des  FelgenstUcks  durch  eine 
passende  Vertiefung  auf  der  Ambosbabn  ge- 
sichert und  so  das  genaue ,  winkelrcchte 
Aufschweissen  desselben  gewährleistet  wird. 

Der  fünfte  Hammer  hat  den  Zweck 
die  vollendete  Fertigstellung  der  Speichen 
zu  bewirken ,  indem  unter  demselben  die 
FelgenstUcke  richtig,  dem  bestimmten  Kud- 
durchmesser  entsprechend  gebogen,  gleich- 
zeitig auf  der  dem  Centrnm  des  Rades  zu- 
gekehrten Fläche  gewölbt  und  die  Hohlkehlen 
geschlichtet  und  nachgepresst  werden,  sodass 
nunmehr  die  Speiche  soweit  vollendet  ist,  um 
zur  Bildung  des  Kadstemes  zusammengelegt 
zu  werden. 

Sind  eine  grössere  Anzahl  Speichen,  deren  man  stets  eine  Charge,  d.  h.  einen 
ScbweisBofcDeinsatz  der  vorgearbeiteten  kurzen  Barren  hintereinander  fertig  stellt, 
vollendet,  so  werden  dieselben  iu  Chablonenringen,  deren  innerer  Durchmesser  gleich 
dem  äusseren  Durchmesser  des  Radsterns,  zusammengelegt,  unter  sieh  durch  kleine 
Zwischenstttcke  fest  verkeilt,  und  dann  zum  beiderseitigen  Aufschweissen  der  Naben- 
dechelplatten  geschritten.  Diese  Nahenscheiben  werden,  in  Gesenk  geschmiedet,  bereit 
gebalten  und  in  beBondcren  Feuern  bis  zur  Schweisshitze  erwärmt.  Das  Centrum 
des  im  Ohablonenring  fest  liegenden  Rades  wird  nun  zunächst  auf  einem  Rundfeuer, 
dessen  Conetruetion  bereits  früher  erläutert,  erhitzt,  indem  daBselbe  der  Stichflamme 
des  durch  den  Gebläsewind  vertieal  in  die  Höhe  getriebenen  intensiven  Feuerstromes 
ausgesetzt  und  auf  diese  Weise  schnell  in  Schweisshitze  gebracht  wird.  —  Die  Nahe 
wird  mit  einem  Lebmringe  umgeben,  welcher  die  Speichen  vor  einer  zu  starken  Er- 
hitzung durch  das  Rundfeaer  schützt.  Bei  erreichter  Schweisshitze  des  Centrums  wird 
der  Radstem  sammt  dem  Chablonenring  vom  Feuer  abgehoben,  zu  welchem  Zwecke 
der  letztere  mit  langen  Armen  versehen  ist,  welche  die  Manipulationen  erleichtern, 
unter  den  Dampfhammer  gebracht  und  hier  die  ebenfalls  in  Schweisshitze  gebrachten 
Nabenscheiben  aufgeschweisst,  welches  durch  3—4  Schläge  des  ca.  15 — 16üO  Kilo- 
gramm schweren  Dampfhammers  bewirkt  wird.  Die  Form  der  Chablonenringe  mit 
ihren  Verlängerungsarmen  ist  in  Fig.  28,  p.  75S,  dargestellt,  desgleichen  die  Art  der 
Aufhängung  derselben  in  dem  Bedienungskrahn,  durch  welchen  sie  vom  Feuer  ab- 
gehoben, umgeschwenkt  und  unter  den  Dampfhammer  gebracht  werden. 

Nach  AufBchweisBen  der  Nabenscheihen  erübrigt  noch  das  Richten  des  Rad- 
Bternes,  das  Nacharbeiten  der  an  der  Nabe  zwischen  je  zwei  Speichen  verbleibenden 
Hohlkehle  und  das  Zusammenschweissen  der  einzelnen  Felgentheile  zu  einem  ganzen 
Radkranz.  Dies  Schweissen  des  Radkranzes  wird  in  dem  genannten  Etablissement 
auf  die  in  Fig.  19,  p.  7M,  dargestellte  Weise  bewirkt,  und  zwar  wird  die  Schweis- 
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sang  der  Felge  immer  zunächst  zwischen  den  sich  gegenüber  liegenden  Speichen 
bewirkt,  und  soll  auf  diese  Weise  jede  Spannung  in  der  Felge,  welche  bei  späterer 
Inbetriebnahme  der  Räder  so  oft  Felgenbrttche  verarsacht,  vermieden  werden. 

Aus  gleichem  Grande  wird  in  dem  Etablissement  von  Acceptation  der  Fabrikations- 
metbode,  bei  welcher  zm*  Verminderung  der  Zahl  der  Schweissstellen  im  Radkranz,  mehrere 
Speichen  auf  einem  Stück  Felge   geschweisst   sind  (Flg.  29),  Abstand  genommen,  obgleich 

Fig.  28. 


Fig.  29. 
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hierbei  nur  ca.  3  —  4  Schweissstellen  in  dem  Kranz  nöthig  werden,  während  bei  der  oben 
beschriebenen  Methode  die  Zahl  der  Schweissstellen  sich  nach  der  Zahl  der  Speichen  rieh- 
^  tet.  —  Ob  die  Gründe,  welche  für  Ablehnung  der  angegebenen  Fabrikationsmethode  mit 
weniger  Schweissstellen  geltend  gemacht  werden,  sticlihaltig  sind,  mag  dahin  gestellt  blei- 
ben, jedenfalls  aber  dürfte  hinsichtlich  der  Genauigkeit  der  Herstellung  die  vorstehend 
beschriebene  Manier  den  unbedingten  Vorzug  verdienen.  Die  aus  dieser  Fabrikation  resul- 
tirenden  Räder  halten  in  jeder  Weise  einen  Vergleich  mit  Rädern,  welche  nach  anderer 
Methode  fabricirt  werden,  aus  und  bedürfen  an  Nacharbeit  nur  noch  des  Abdrehens  des 
Radkranzes,  des  Ausbohrens  der  Nabe  und  des  Nachstossens  der  Hohlkehlen  an  der  Nabe 
zwischen  je  zwei  Speichen. 

Die  Herstellung  der  eventuellen  Kurbelstücke  geschieht  ebenfalls  in  Gesenken  und 
Formen  unter  dem  Dampfhammer  und  wird  die  Fertigstellung  derselben  durch  Nacharbeit 
im  gewöhnlichen  grossen  Schmiedefeuer  bewirkt  und  dann  das  fertige  Kurbelstück  mit  den 
Radspeichen  gemeinsam  in  den  erwähnten  Chablonenringen  zum  Radstem  zusammengelegt 
und  endlich  zum  Au fsch weissen  der  Nabenscheiben  geschritten. 

Die  Herstellung  der  Kurbelstücke  selbst  geschieht  in  analoger  Weise  wie  bei  System 
Biquet  und  ist  nachstehend  ausführlich  beschrieben.  — 

Die  unter  Dampfhämmern  auf  die  Form  kurzer  massiver  Stücke  vorgeschmie- 
deten Luppen  oder  Paqaete  (aus  Eisenabfällen  verschweisst]  werden  in  der  beistehend 
skizzirten  gusseisernen  Form  auf  Kurbelform  geschmiedet  (vergl.  Fig.  30  nnd  31, 
p.  759).  Die  Hammerform  ist  vollständig  gleich  der  jgezeichneten  Ambosform,  so 
dass  sich  beide  zur  Form  des  Kurbelstttckes  ergänzen.  Fig.  33,  p.  759,  stellt  das  zu 
schmiedende  Kurbelstück '3/  (in  Verbindung  mit  der  im  vorliegenden  —  nach  System 
Biquet  —  separat  geschmiedeten  Nabe  N)  vor,  wobei  zugleich  die  Abschrägangen 
entsprechend  den  Abschrägungen  der  Radarme  mitgestaltet  werden,  behufs  Eintritts 
in  die  Nabe,  indem,  wie  nochmals  hervorgehoben  wird,  das  Knrbelstttck  M  als  Ann- 
stUck  figurirt,  und  ebenso  wie  diese  mit  dem,  dem  Gentrum  zugekehrten  Ende,  in 
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die  auf  dem  Umfang  der  vorher  fertig  geBchmiedeten  Nabe  bcündlicbeD  Kille  »,  » 
hineinfaset.  Die  Ansätze  bbi,  welche  gleichfalls  in  der  Form  mit  erzielt  werden, 
-  dienen  zum  AnechweisBen  zweier  Radarme  [FF  Fig.  32) ,  welche  die  Verbindung 
des  KnrbelBtUckes  mit  dem  Kranze  vennitteln.  Eine  Lochung  des  StUckes  in  der 
Mittellinie  ab  findet  nicht  statt,  indem  man  vorzieht,  das  Kurbelzapfenloch  später  auf 
Fig.  30.  Fig.  32. 


>M:I3- 


Fig.  31.  Fig,  33. 

der  Drehbank  (resp.  Specialmaechinen)  vollständig  auszubohren,  nm  die  mechanische 
Knrbellänge  (Radcentmm  bis  Zapfencentmm)  präcis  auf  den  halben  Kolbenhub  / 
ajustiren  zu  können. 

Die  letzte  Operation  in  der  Fabrikation  der  Knrbelstllcke  bildet  das  An- 
schweissen  der  Radarme  FF  (deren  gewöhnlich  zwei  sind)  an  die  Anaätze  l>b^,  und 
das  StUek  ist  alsdann  zum  Eintritt  in  die  Badnabe  fertig.  Es  ist  dabei  völlig  gleich- 
gültig, ob  der  Kranz  nach  der  Segmentmethode  hergestellt  wird  [in  welchem  Falle 
die  Arme  die  oben  beschriebenen  angeschweissten  Segmente  besitzen  milssen),  oder 
ob  {wie  Fig.  32  voraussetzt)  ein  selbstständiger  Kranz  in  Anwendung  kommt,  in  dessen 
Ausschnitte  die  entsprechend  gestalteten  Armenenden  eingreifen  (System  Biquet). 

Zu  den  fernerweiten  Bcstandtheilen  des  Locomotivrades  gehören  auch  die 
Gegengewichte,  die  entweder,  zwischen  Platten  verschraubt,  in  die  Speichenräume  des 
betreffenden  Pcripherietheiles  eingesetzt  werden,  oder  als  mit  dem  Radgestelle  ein 
Ganzes  bildend  auftreten,  in  welchem  Falle  sie  mit  den  Armen,  resp.  dircct  mit  der 
Nabe  verschweisst  sind,  oder  endlich  als  Arm  behandelt,  diese  letztere  mit  bilden 
helfen.  Letzteres  ist  allemal  da  der  Fall,  wo  das  Gegengewicht  den  ganzen  Kaum 
bis  zur  Nabe  erfüllt,  ein  bei  Maschinen  mit  äusseren  Cylindern,  kleinen  Rädern  und 
vielen  Knppelachsen  bekanntlich  Behr  gewöhnlicher  Fall.  In  Betreff  der  Fabrikation 
der  Gegengewichte,  insofern  dieselben  Theile  des  erschmiedeten  Ganzen  sind,  mögen 
die  folgenden  Bemerkungen  Platz  finden. 

Die  berechnete,  oder  auf  sonst  einem  anderen  Wege  gefundene ,  und  auf  den 
Abstand  r  vom  Radmittel  reducirte  Gewichtsmasse  wird,  mit  Rücksicht  auf  den  Ma- 
terialverlust  beim  Schweissen  und  Schmieden,  ans  Abfällen  paquetirt  oder  dircct  aus 
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doch  infolge  seiner  zu  grossen  Weichheit  und  geringen  Widerstandsfähigkeit  über- 
haupt einer  zu  raschen  Abnutzung  unterworfen  ist.  Man  giebt  daher  bei  der  heute 
soweit  Yorgeschrittenen  Entwickelung  der  Schmiede-  und  Wakprocesse  den  unge- 
schweissten  Gussstahlreifen  —  im  hydraulischen  Walzwerk  aus  geeignet  vorgeschmie- 
deten und  gelochten  Gussstahlblöcken  gewalzt  —  ganz  allgemein  den  Vorzug,  womit 
indessen  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  man  für  gewisse  Fälle  die  Anwendung 
eiserner  Reifen  vorzieht,  insbesondere  ftir  Bremsräder,  die  indessen  gerade  bei  Loco- 
motiven  weniger  in  Frage  kommen,  und  nur  bei  den  Tendermaschinen  vorhanden  sind. 
Neuere  Zusammenstellungen  fUr  die  auf  grösseren  Bahncomplexen  mit  Bad- 
reifen verschiedenen  Materiales  erzielten  Leistungen  in  Bezug  auf  die  Dauer  der- 
selben liegen  gegenwärtig  nieht  vor;  als  neuestes  Referat  in  Betreff  der  Gussstahl- 
reifen kann  jedoch  die  Beantwortung  der  für  die  V.  Versammlung  der  Techniker 
Deutscher  Eisenbahnverwaltungen  aufgestellten  Frage  dienen,  nämlich: 

»Welche  Erfahrungen  sind  über  Gussstahlradreifen  bei  gebremsten  Wagen- 
und  Tenderrädem  gemacht,  und  sind  zu  diesem  Zwecke  Reifen  aus 
Tiegelgussstahl,   Bessemerstahl  oder  gute  eiserne  und  Pnddelstahl- 
reifen  vorzuziehen?« 
Die  Beschlussfassung  auf  diese  Frage  lautet : 

»Das  Feinkorneisen  hat  zu  Bremsrädern  die  geringste  Dauerhaftigkeit,  wird 

aber  von  einigen  Verwaltungen  für  sicherer  gehalten. 
Der  Puddelstahl  ist  dauerhafter,  aber  leicht  zu  Langrissen  und  Brüchen  an 

der  Schweissstelle  geneigt. 
Der  Tiegelgussstahl  steht  in  Bezug  auf  lange  Dauer  voran,  härtet  sich  aber 
leicht  im  Gebrauche  und  erhält  bei  unvorsichtigem  Bremsen,  wenn 
dabei  die  Räder  lange  festgestellt  werden,  flache  Stellen,  durch  deren 
Wegdrehen  seine  Verwendung  für  gewöhnliche  Bremsen  relativ  theuer 
wird.     Der  Bessemerstahl  wird  im  Gebrauch  nicht  so  leicht  hart,  ist 
billiger  und  scheint  auch,  nach  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen, 
dem  Tiegelgussstahl  bezüglich  seiner  Dauerhaftigkeit  nicht  viel  nach- 
zustehen.   Die  Radreifen  müssen  jedoch  ohne  Schweissung  aus  einem 
Stück  durch  Lochen  und  Ausschmieden  hergestellt  sein.a 
Wir  bemerken  hierzu,  dass  die  oben  citirte  Frage  von  36  Verwaltungen  be- 
antwortet wurde,   von  denen   11  sich  für  Reifen  aus  Eisen  oder  Puddelstahl  aus- 
sprachen; tl  andere  Verwaltungen  sind  der  Ansicht,  dass  für  alle  gebremsten  Räder 
Gussstahl  vorzuziehen  sei;  7  Verwaltungen  hatten  ungeschweisste  Bessemerreifen  ein- 
geführt und  erhofften  damit  gute  Resultate,  während  1 1  Verwaltungen  im  Allgemeinen 
Eisen-    oder    Puddelstahlreifen    gebrauchen,    für    Tenderräder    aber    Gussstahlreifen 
vorziehen.  — 

Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dass  überall  da,  wo  es  sich  um  starke  Ab- 
nutzung handelt,  also  um  gebremste  Radreifen,  schon  damals  (1871)  dem  Gussstahle 
der  Vorzug  gegeben  wurde,  mochte  derselbe  den  Namen  Tiegelstahl  führen,  oder  auf 
dem  Wege  des  Bessemerverfahrens  entstanden  sein,  ein  Nachweis,  der  die  grössten 
Kenner  in  Verlegenheit  bringt,  jedenfalls  nicht  leicht  zu  ftlhren  ist  und  in  der  Regel 
wohl  nur  durch  die  Analyse  entschieden  werden  kann,  da  sich  herausgestellt  hat, 

dass  der  wirkliche  »Tiegelstahla  immer  einen  weit  höheren  Siliciumgehalt  besitzt  als 
der  Bessemerstahl.  22) 

22)  Abgesehen  vom  Material  werden  jedoch  auf  die  Dauer,  d.  h.  Widerstandsfähigkeit 
noch  eine  Reihe  anderer  Umstände  einwirken,  zu  denen  vor  Allem  die  Belastung  des  Rades,  die 
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hat  man  vom  Mittel  N  den  halben  Kolbenhub  n  (z.  B.  n  ^=  325mm  =  mecbanische 
Länge  der  Kurbel)  auf  die  Achsenlinie  aufzutragen,  um  sofort  den  Punkt  C,  das 
Mittel  dee  Kurbelzapfens,  zu  erhalten. 

In  C  wird  sodann  die  erforderliche  Ausbohrung  auf  den  genaneo  Durch- 
messer (rf)  des  Kurbelzapfens  vorgenommen  [z.  B.  rf  ^  l&Omm],  wozu  man  aich 
der  gewöhnliehen  Plandrehbank  bedienen  kann  (falls  Specialmaschinen  nicht  zu 
Gebote     stehen),    doch    so,    dass    der         p.     ^j  pj     ^g 

Fnokt  C  als  Radmittel  angesehen  wird  ^ 

und  demgemäss  in  den  Mittelpunkt  der  y''''^    f       ^\^ 

Planscheibe  F  zu  liegen  kommen  muss  /  .^^^^^^v 

(vergl.  Fig.  43).    Selbstverständlich  ist  / ^  ^, 

das    durch    die    Excentricität    gestörte  /f      \    f /4x    A^  n 

Gleichgewicht  durch  Anwendung  ent-  "H"0"y"l'W" W IT 

sprechender  Gewichte  G  an  der  Gegen-  \^^^    \  ;._^_'  JJ 

Seite  der  Planscheibc  auszugleichen.  \  ^S^T        ^*^^ 

Die  auf  ihre  Achsen  montirten  >.  ^^utj^'^ 

ROderpaare    werden    Bchliesslich ,   wie  ^--.^^        ^.^-^ 

die  Waggonräder,   auf  Doppelplandreh- 
bänken behandelt,  behufs  Feindrehung  der  Reifenprofile  nach  den  vorschriftsmässigen 
Calibcm. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Fertigstellungsarbeiten ,  welche  die  geschmiedeten 
Radsteme  etc.  bis  zur  Vollendung  einer  compicten  Satzachse  (=  l  Achse  mit  2  Rä- 
dern) zu  paasiren  haben,  in  ihrer  Reihenfolge  zuBammenzustellen,  and  wählen  wir  zu 
diesem  Zweck  eine  Trieb-  oder  Kuppelachse  mit  Knrbelnaben  und  innerhalb  der 
Räder  liegenden  Lagerstellen,  als  die  am  meisten  gebrtluchliche  Radconstmction. 
Die  einzelnen  Arbeiten  folgen  wie  nacbstehcDd  aufgeführt : 

1.  Abdrehen  des  Radsterncs  am  Umfang  und  an  den  Seiten  der  Felgen,  (bei 
roh  oder  unsauber  geschmiedeten  Rädern  auch  Abdrehen  der  Speichenflächen), 
gleichzeitig  auch  Ausbohrung  der  Nabe,  um  ein  Umspannen  dee  Rades  zu 
ersparen. 

2.  AoBstoseen  der  Hohlkehlen  zwischen  den  Speichen ,  (bei  unsauber  geschmie- 
deten   Rädern    auch    Behobeln   der   Speichen  auf  der  NuthstossmaBchine 

Vcrticalhobelmaschine) ;  desgl.  daselbst  Rnndhoheln  der  gewölbten ,  dem 
Centrum  zugekehrten  Fläche  des  Felgcnkranzes  durch  besondere  Vorrich- 
tungen an  den  genannten  Nuthstossmascbinen) . 

3.  Ansstossen  der  Keilnnthen  in  die  Radnabe .  auf  derselben  Nuthstosa- 
maechioe. 

4.  Pertigarbeiten,  Behauen  und  Befeilen  der  Speichen,  Hohlkehlen  etc.  dnrcb 
Handarbeit. 

5.  Vorbohren  der  EnrbelzapfenlCcher  in  die  Radnabe,  auf  Horizontal-  oder 
Verticalhohrmascbinen  oder  Specialmaschinen. 

Gleichzeitig  mit  vorstehenden  Arbeiten  an  den  Radstemen  ist  vorzunehmen: 

6.  Aushohrung  der  Radreifen  und  Abdrehen  derselben  auf  der  Seitenfläche. 

7.  Abdrehen  der  Achsen,  am  besten  auf  Special-Achsendrehbänken  mit  zwei 
Supports. 

8.  Einhobeln  der  Keilnnthe  in  die  Achse  auf  der  Hobelmaschine  oder  Lang- 
lochbohrmaschine. ^ 

i).   Abdrehen  der  Kurbelzapfen.  —  Hiernach  erfolgt: 
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A.  Schmiede  kosten   (nach  System  Biquet)  : 

1.  Fttr  das  Erschmieden  einer  Nabe  5  Frc.  pro  Stück. 

2.  Für  das  Erschmieden  der  Radspeichen  3  Frc.  pro  Kilo. 

3.  Für  die  Schweissung  der  Nabe  mit  den  Armen  5  Frc,  für  gewöhnliche  Räder, 
und  für  Räder  mit  Kurbelnaben  und  Gegengewichten  bis  zu  10  Frc.  pro  Rad.  Letzteres 
in  dem  Falle,  wenn  das  Gegengewicht  den  Raum  bis  an  die  Nabe  gänzlich  ausfüllt. 

4.  Schweissung  der  Arme  im  Kranze  (Vorschweissen  und  Vollendschweissen  inbe- 
griffen)   l  Frc.   50  Cent,  pro  Arm. 

5.  Das  Ausstossen  der  Einschnitte  des  Radkranzes  behufs  Aufnahme  der  Radarme 
(unter  Verticalhobelmaschinen)  —  Frc.   0.   15  pro  Arm. 

6.  Das  Richten  der  Arme  8  Frcs.  pro  Meter  Raddurchmesser  (oder  Meterbruch). 

B.  Drehkosten.  Man  zahlt  für  das  Abdrehen  eines  Rades  3  Frc.  50  Cent,  pro 
Meter  (oder  Meterbnich)  Durchmesser  und  ausserdem  1  Frc.  für  jeden  Fuss  (oder  begonne- 
nen Fuss)  Mehrdurchmesser. 

C.  Aufziehen  der  Radreifen.  Zahlung  1  Frc.  pro  Radreif,  gleichgültig 
welcher  Durchmesser,  wofern  das  Anwärmen  derselben  ohne  Anwendung  von  Separatöfen 
nur  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Schmiedefeuers  erfolgt. 

D.  Fertigstellungsarbeiten. 

1.  Bemeiseln  der  Radarme,  Sauberfeilen  der  Hohlkehlen  etc.  2  Frc.  pro  Rad. 

2.  Aufpressen.  Für  das  Aufziehen  eines  Locomotivräderpaares  vermittelst  hydrau- 
lischer Presse,  incl.  das  Placiren  der  Kurbelzapfen  24  Frc.  pro  Räderpaar  (Satz),  für  die 
stärksten  Räder  bis  zu  26  Frc.  pro  Satz. 

3.  Fertigmachen  der  Räder.  Für  das  Abdrehen  des  Reifens,  das  Ausbohren  der 
Nabe  und  das  Abdrehen  der  beiderseitigen  Stirnflächen  der  Nabe  12  Frc.  pro  Rad,  und 
bei  Benutzung  der  Doppeldrehbank  30  ^  weniger. 

4.  Für  das  Abdrehen  der  Gegengewichte,  auf  beiden  Seiten  in  der  Radebene  4  Frc. 
pro  Rad. 

5.  Ftlr  das  Aushobeln  der  Keilnuthen,  2  Stück  pro  Radnabe  1  Frc.  50  Cent,  pro 
Rad;  4  Stück  pro  Achse  2  Frc,  die  Benutzung  der  Special-Keilnuthhobelmaschine  voraus- 
gesetzt, welche  die  volle  Nuthbreite  hobelt. 

6.  Abdrehen  der  Achsen.  Für  Abdrehen  der  Locomotivachsen  aus  Bessemerstahl 
gelten  folgende  Preise:  Die  geraden  Triebachsen  16  Frc.  pro  Stück;  Kuppel-  und  Lauf- 
achsen 12  Frc.  pro  Stück,  also  pro  dreiachsige  Maschine  eine  Achse  zu  16  Frc.  und  zwei 
Achsen  zu  12  Frc.     Für  die  Bearbeitung  der  Kurbelachsen   (Kropfachsen)  wird  gezahlt 

a)  das  Abdrehen  75  bis  90  Frc, 

b)  das  Planiren  der  beiden  Kurbeln  30  Frc, 

c)  das  Abfasen  der  Kurbeln  und  Vollenden  10  Frc. 

7.  Sicherheitsbolzen.  Für  das  Bohren  und  Fraisen  von  sechs  Löchern  am  inneren 
Kadumfange  (zwischen  den  Speichen)  behufs  Aufnahme  der  Sicherheitsbolzen  und  Placiren 
der  letzteren  2  Frc.  75  Cent.;  das  Loch,  welches  durch  das  Gegengewicht  gebohrt  wird 
l  Frc  25  Cent. 

8.  Kurbelzapfen.     Das  Abdrehen   derselben   und  Fertigmachen   behufs   Einpressung 

kostet  pro  Locomotive   (Sechskuppler)  vorausgeseszt : 

2  Zapfen  k  3  Frc  80  Cent.  \  ,^        i    x.      \ 
2  Zapfen  ä  4  Frc.  -  j   (Knppelachsen) , 

2  Zapfen  k  6  Frc.  —  (Triebachse). 

Das  Abmeiseln   der  Zapfenenden  auf  der  Rückseite   des  Rades  (incl.  Befeilen   und  Sauber- 
machen der  Fläche)  kostet  ausserdem  —  Frc  75  Cent,  pro  Zapfen. 

9.  Ausbohren  der  Zapfenlöcher.  Das  Ausbohren,  Centriren  und  Feinansdrehen  der 
Zapfenlöcher  in  den  Radkurbeln  kostet  für  ein  Triebräderpaar  bei  der  Bohrung: 

a)  auf  5  Zoll  engl.  Durchmesser  und  772  Zoll  engl.  Länge,  incl.  Abfasung  der 
scharfen  Kanten  8  Frc  pro  Räderpaar; 

b)  für  Bohrungen  auf  ^^/^Xl^k  Zoll  engl.  5  Frc.  —  Cent, 
für  Bohrungen  auf  3YsX6  Zoll  engl.       4  Frc  25  Cent. 

pro  Räderpaar  (Kuppelachsen). 
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a.  Für  diejenigen  Radreifen,  welche  innerhalb  der  auf  ein  Jahr,  vom  AbUeferungs- 
tage  an  gerechnet,  festgestellten  Garantiezeit  in  Folge  von  Fabrikations-  oder 
Materialfehlem  schadhaft  werden,  zerspringen,  nnganze  Stellen  oder  sonstige 
Schadhaftigkeit  im  Material  zeigen,  sind  seitens  des  Unternehmers  neue  zu  lie- 
fern. —  Die  vorstehenden  Bestimmungen  beziehen  sich  auch  auf  die  Ersatz- 
reifen, ftlr  welche  indess  die  Garantie  auf  ^2  *^^^^  beschränkt  wird. 

Die  hiemach  für  die  Radreifen  stipnlirte  Garantiezeit  gilt  anch  für  die  Räder  und 
Achsen.   — 

b.  In  Bezug  auf  die  Abnutzung  der  Radreifen  wird  bestimmt,  dass  dieselbe  unter 
allen  Umständen  gleichmässig  erfolge. 

Die  Triebräder  sollen  30000  Kilometer,  die  Lauf-  und  Tenderräder  19000  Kilometer 
durchlaufen,  ohne  dass  ein  Nachdrehen  erforderlich  wird.  Zeigt  sich,  dass  die  Reifen  vor 
dieser  Zeit,  infolge  zu  weichen  oder  ungleich  harten  oder  sonst  fehlerhaften  Materials,  auf 
der  Laufstelle  tiefer  als  4  mm  ausgelaufen  sind  und  nachgedreht  werden  müssen,  so  ist  der 
Unternehmer  sowohl  zur  Vergütung  der  hierdurch  entstehenden  Koston,  als  des  verhältniss- 
massigen  Weiihes  des  Materialverlustes  verpflichtet.  Räder,  welche  gebremst  werden,  machen 
insoweit  eine  Ausnahme,  als  dem  Unternehmer  die  Kosten  des  Abdrehens  nicht  zur  Last 
fallen,  falls  die  Abnutzung  durch  das  Bremsen  hervorgebracht  ist. 

Das  Abdrehen  und  der  durch  die  Abnutzung  und  das  Abdrehen  herbeigeführte  Ma- 
terialverlust zusammengenommen  werden  nach  der  verloren  gegangenen  Stärke  in  der  Weise 
in  Rechnung  gestellt,  dass  Unternehmer,  für  jeden  Millimeter  der  verlorenen  Stärke  pro 
Räderpaar : 

a.  bei  Locomotiv-Triebrädera      6  Mark, 

b.  bei  Locomotiv-Laufrädern       4  Mark, 

c.  bei  Locomotiv-Tenderrädern    3  Mark  zu  vergüten  hat. 

Die  vorstehende  Garantieverbindlichkeit  erlischt  nach  zwei  Jahren,  auch  wenn  bis 
dahin  die  Reifen  noch  nicht  30000  resp.   19000  Kilometer  durchlaufen  haben  sollten. 

Müssen  schadhaft  gewordene  Radreifen  durch  neue  ersetzt  werden,  so  gelten  vor- 
stehende Bestimmungen  auch  für  die  Ersatzreifen,  jedoch  wird  die  zu  durchlaufende  Strecke 
auf  die  Hälfte  d.  h.  15000  resp.  9500  Kilometer  resp.  auf  ein  Jahr  für  beide  Rädersorten 
festgesetzt. 

Die  hiemach  stipulirte  Garantiezeit  gilt  auch  für  die  Räder  und  Achsen. 

Bei  Ersatzliefemngen  seitens  des  Unternehmers  hat  derselbe  die  durch  das  Anbringen 
der  Ersatzstücke  entstehenden  Kosten  zu  tragen. 

Zum  Vergleich  lassen  wir  nachstehend  auch  die  bei  der  Belgischen  Staatsbahn  üblichen 
Garantiebestimmungen  folgen. 

Dieselben  lauten  in  deutscher  Uebersetzung : 

Art.  8.  Der  Fabrikant  garantirt  die  DienstfUhigkeit  sämmtlicher  Bestandtheile  [der 
Locomotiven)  während  eines  zweijährigen  Zeitraumes  ab  Datum  der  erfolgten  Uebemahme. 
Eine  Ausnahme  machen  jedoch  die  Achsen  und  Bandagen,  welche  seitens  der  Fabrikanten 
auf  eine  zu  durchlaufende  Wegstrecke  von  150000  Kilometer  garantirt  werden,  inbegriffen 
die  beim  Rangirdienste  etc.  durchlaufenen  Strecken,  deren  jährlicher  Betrag  im  Gomptabili- 
tätswesen  der  Administration  die  angemessene  Berücksichtigung  zu  finden  hat. 

Jede  Dienstunfähigkeit  (mise  hors  de  Service)  der  Bandagen  oder  Achsen  vor  Ablauf 
von  75000  Kilometer  (entsprechend  drei  Betriebsjahren),  sowie  die  DienstunfUiigkeit  jedes 
anderen  Maschinen theils  vor  Ablauf  zweier  Jahre,  zieht  den  unbedingten  kostenfreien  Ersatz 
(remplacement  pur  et  simple)  der  bezüglichen  Stücke  nach  sich,  und  zwar  werden  für  Ban- 
dagen 6  Wochen,  fUr  Räder  8  Wochen,  für  Kurbelachsen  10  Wochen,  für  gerade  Achsen 
6  Wochen  etc.  als  äusserste  Ersatzfristen  genehmigt.  Im  Falle  der  Nichteinhaltung  dieser 
Ersatzfristen  unterzieht  sich  Fabrikant  einer  Strafe  von  2  %  des  Werthes  pro  Woche,  welche 
Summe  ihm  bei  Rückzahlung  der  Caution  gekürzt  wird. 

Für  jede  Bandage,  sowie  für  jede  Achse,  welche  nach  Durchlaufnng  von  75000  Kilo- 
metern dienstunföhig  wird,  doch  ohne  150000  Kilometer  erreicht  zu  haben,  ist  Fabrikant 
zu  einem  Schadenersatze  gleichfalls  verpflichtet,  jedoch  wird  dabei  die  Administration  dem 
Minderwerthe  (moins-value)  des  Stückes  Rechnung  tragen,  und  zwar  genau  nach  Maassgabe 
als  die  erreichte  Leistung  sich  den  garantirten  150000  Kilometern  nähert.  Hierzu  gelten 
folgende  Gmndlagen: 
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nicht  verfehlen  wollten,    einige   der  gebräuchlichsten  Vorrichtungen   für  Schmierung 
der  Radreifen  nachstehend  vorzuführen. 

Die  Oesterreichische  Staatseisenbahn-Gesellsehaft  wendet  seit  Mai  1871  den  in 
Fig.  44,  45,  46,  p.  774,  dargestellten  Oelschmierer  an  (wie  wir  den  Notizen  über  die 
Ausstellungsgegenstände  der  genannten  Bahn  auf  der  Pariser  Ausstellung  1878  ent- 
nehmen] . 

Ein  das  Oel  führender  Pinsel  wird  durch  eine  Feder  mit  dem  Radkranze  in 
Berührung  gehalten  und  zwar  in  der  Art,  dass  weder  die  Oberfläche  der  Bandagen, 
noch  die  Schienen  dadurch  ölig  und  schmierig  werden.  Eben  hierdurch  erleidet  die 
Adhäsion  der  Räder  keine  Abnahme,  auch  wird  ausserdem  das  Oel  infolge  der  Centri- 
fugalkraft  stets  auf  den  grössten  Durchmesser  der  rotirenden  Räder  geführt  und  da- 
durch jeder  Nachtheil  in  dieser  Beziehung  vermieden. 

Nach  Ergebniss  der  in  1871  und  1872  mit  jenen  Oelschmierem  gemachten 
Erfahrungen  hat  die  Haltbarkeit  der  Bandagen  um  40^  dadurch  gewonnen. 

Seit  1877  wurden  diese  Oelschmierer  für  eine  grosse  Anzahl  Locomotiven  und 
für  Curven  grösserer  Radien  angewandt,  und  zwar  mit  gleich  günstigen  Resultaten. 

Zu  gleichem  Zwecke  hat  der  Ingenieur  Fischer  von  Röslerstamm  eine  eigene 
Vorrichtung  construirt,  welche  zunächst  bei  der  Kaiserin  Elisabeth- Westbahn  einge- 
führt wurde  und,  nachdem  sie  sich  dort  aufs  Beste  bewährt  hat^  auch  bei  verschie- 
denen anderen  Bahnen  [u.  a.  der  Bayerischen  Staatsbahn]  angewendet  wird.  Selbst- 
verständlich erleidet,  da  nur  die  Spurkränze  gefettet  werden,  die  Adhäsion  der 
Räder  auf  den  Schienen  keine  Beeinträchtigung. 

Der  Apparat  selbst,  welcher  auch  auf  der  Wiener  Weltausstellung  1873  an 
dem  von  G.  Sigl  ausgestellten  Sechskuppler  »Hall«  angebracht  war^  besteht  aus  zwei 
schwachen  Blechträgern,  welche  durch  eine  Stellschraube  an  den  Federbund  befestigt 
werden  und  über  das  Rad  hinausreichen.  Zwischen  denselben  ist  in  beliebiger  Stei- 
gung eine  Blechftthrung  festzuklemmen,  in  welche  die  sogenannte  Schmierpatrone 
eingelegt  wird,  diese  wird  dann  durch  ihr  eigenes  Gewicht  gegen  die  schiefe  Fläche 
des  Spurkranzes  angedrückt  und  bewirkt  die  gewünschte  Fettung  desselben. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Einführung  dieses  Systems  bestand  in  der  Be- 
schaffung eines  Schmiermittels,  welches  hinreichende  Consistenz  besass,  um  nicht  so 
rasch  abgenutzt  zu  werden  —  ein  Resultat,  das  besonders  in  den  Sommermonaten 
erst  nach  vielfachen  Versuchen  erreicht  wurde.  Jetzt  werden  die  Schmierpatronen 
(von  130  mm  Länge,  60  mm  Breite  und  150  mm  Dicke],  welche  wesentlich  aus  Ham- 
meltalg bestehen,  unter  dem  Namen  »Hartfette«  in  drei  verschiedenen  Härtenummern 
erzeugt,  für  Wintertemperatur^  mittlere  und  hohe  Sommertemperatur,  und  entsprechen 
allen  Anforderungen  vollständig.  ^3) 

Auf  den  oberhessischen  Bahnen  ist  nach  Mittheilung  von  E.  Querner,  Ma- 
schinenmeister-Assistent der  oberhessischen  Bahnen,  nachstehend  beschriebene  Vor- 
richtung zum  Schmieren  der  Hohlkehle  der  Spurkränze  der  Locomotivräder  seit  No- 
vember 1876  allgemein  zur  Ausführung  gebracht.  In  einem  mit  lang  geschlitzten 
Schraubenlöchern  versehenen  auf  dem  Radkasten  oder  einem  gewöhnlichen  Support 
angebrachten  Blech  ^^^loo  mm  von  2  mm  Stärke  (Fig.  48,  p.  776]  wird  ein  Stück 
Gasrohr  von  100  mm  Länge  und  20  mm  lichter  Weite  in  einem  Winkel  von  60°  ein- 
gelöthet,  s.  Fig.  47,  p.  776.  In  diesem  führt  sich  ein  Röhrchen  von  16mm  Durch- 
messer und  200mm  Länge  von  dünnem  Zinkblech.    Dieses  ist  unten  auf  50mm  Höhe 


23)  Zeitschrift  des  Oesterreichischen  Ingenieur-  und  Architecten-Vereins,  1875,  p.  144. 
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auf  dem  Trottoir  der  Locomotive  festgestellten,  ein  Pfnnd  Sehmiermatertal  CDthaltenden 
Schmierbüchse  a  (Fig.  49,  50,  51)  ist  eine  ellipHscli  gebogene  Uhrfeder  b  an  beiden 
Enden  mit  je  zwei  Befestigangsschräubchen  angebracht.  Anf  dieser  Feder  ist  eine 
volle  MesBingkugel  c,  welche  mit  einem,  im  nnteren  Theil  der  Schmierbüchse  be- 
findlichen Ventil  dnreh  einen  dnrch  die  Uhrfeder  gehenden  FUhrnngsstift  verbanden 
ist,  angebracht.  Bei  neu  abgedrehten  Radreifen  wird  die  Feder  mit  der  Kngel, 
vermittelst  Gewinde  am  Fahrungsstift,  so  angespannt,  dass  das  Ventil  nnr  gerade 
dicht  abaehliesst,  während  bei  ansgelaufenen  und  nnmnden  Radreifen,  am  auf  ge- 
rader Linie  Oelverlnst  zu  verböten,  die  Uhrfeder  selbstverständlich  stärker  gespannt 
werden  nanss.     Innerhalb  der  Sehmierbüchse  befindet  eich  über  der  Ventilöffnnng  ein 


Fig.  49. 


Fig.  50. 


Sieb  d  mit  Baumwollanflage ,  nm  das  Eindringen  von  Scbmntz  nnd  das  Verstopfen 
der  Ventilcanäle,  sowie  Undichtwerden  des  Ventils  zn  verhüten.  Infolge  der  Stusse 
beim  Einfahren  in  die  Carven  spielt  die  Uhrfeder  mit  der  Engel,  itfihet  das  Ventil 
und  lässt  Oel  dnrch  ein  kupfernes  Leitnngsröhrcben  e  anf  die  Hohlkelile  des  Spar- 
kranzes laufen.  Dieses  Oel  ist,  um  im  Winter  das  Einfrieren  und  im  Sommer  das 
Ankleben  des  Sandes  zu  verhüten,  zur  Hälfte  mit  Petroleum  vermischt,  ebenso  wird 
durch  das  Petroleum  der  beim  Rückwärtsfahren  in  die  untere  OefFnnng  des  Rfihrchens 
eindringende  Schnee  oder  Schmutz  aufgelöst. 

Dieses  Schmierleitungsröbrchen  ist  mit  Matter  nnd  Plantsche  an  die  Schmier- 
büchse unter  dem  Trottoirblecfa  angeschraubt ,  und  unweit  der  Verschranbung  mit 
Kugelscbamier  versehen,  am  vermittelst  eines,  durch  eine  Schraube  festzustellenden 
Schieberrädchens,  bei  Veränderung  der  Dicke  der  Radreifen  durch  das  Abdrehen,  die 
Mündung  des  Röbrcbens  auf  die  Hohlkehle  des  Spurkranzes  richten  zu  können.    Lant 
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bezieben,  «nsgefllhrt.  Das  vordere  Lager  des  Knrbelzapfens  dient  tum  Angriff  der 
Bleueletange,  während  das,  dem  Rade  zanächst  liegende  Lager  desselben  zam  An- 
griff  der  Knppelatange  dient.  Bei  Maschinen  mit  drei  oder  vier  gekuppelten  Achsen 
und  änsBerer  Anordnung  der  Cylinder  ist  die  Lage  der  Bleuelstange  vor  den  Enppel- 
stangen  geboten,  da  die  letzteren  hinter  der  GteradfUhnng  der  Kolbenstangen  rotiren 
mttssen,  wogegen  bei  Maschinen  mit  zwei  gekuppelten  Achse  ^  and  hinter  der  Trieb- 
achse belegener  Enppelaehse  die  Bleaelstange  stets  zunächst  dem  Rade  angreift  und 
die  Kappelstange  vor  derselben  auf  die  Kurbelzapfen  placirt  ist,  wodurch  sowohl  eine 
geringere  Horizontalentfemung  der  Cylindermittel  erzielt,  als  auch  der  Ang^ffspnnkt 
der  Hanptkräfte  zunächst  dem  Rade  resp.  der  Kurbel  gelegt  wird,  welches  ftlr  die 
Haltbarkeit  des  Kurbelzapfena  ron  besonderem  Werth.  —  In  letzterem  Falle  können 
die  Dimensionen  der  Zapfen  selbstrereßlndlich  geringer  gewählt  werden  als  im  erste- 
ren  Falle,  d.  h.  bei  Lagerung  der  Bleuelstange  vor  den  Kuppelstangen. 

Fig.  1,  Taf.  XXXIX,  zeigt  Construction  und  Anordnung  einer  Normal-Güter- 
znglocomotive  der  Prenssischen  Staatabahnen  und  zwar  anf  der  rechten  Seit«  mit 
gewöhnlicher  innerer  Steuerung  und  auf  der  linken  Seite  mit  äusserer  Steuemng,  bei 
welcher  die  Schieberbewegung  durch  eine  Contreknrbel ,  d.h.  durch  eine  Kurbel, 
welche  ihren  Sitz  anf  dem  Kurbelzapfen  bat,  bewirkt  wird.  —  Beide  Constmctionen 
werden  z.  Z.  auf  den  Frenssiechen  Staatsbabnen  angewandt  bebnfs  eingehender  Prü- 
fung and  demnächstiger  de6nitiver  Entscheidung  Über  die  fUr  die  Folge  zn  wählende 
Construction,  daher  wir  nicht  verfehlen  wollten  dieselben  hier  vorzuführen. 

Fig.  5,  Taf.  XXXVm,  zeigt  ein  Triebrad  mit  Anwendung  der  HaH'schen 
Kurbeln,  hei  welchen  wie  snb  §  1 1  [Radconstmction)  erörtert,  die  Knrbelnabe  gleich- 
zeitig als  Lagerstelle  verwerthet  ist,  aus  den  an  genannter  Stelle  angegebenen  con- 
structiven  Gründen.  Ans  der  Zeichnung  ist  die  Form  der  Kurbel,  wie  die  Lagerung 
der  Achse  in  der  Nahe  derselben  genau  ersichtlich,  wie  auch  die  hieraus  resnltiren- 
den  grQsBeren  Dimensionen  der  Lagerstelle  hinsichtlich  des  DurchmesserB.  Die  dar- 
gestellte Construction  ist  einer  Fersonenzuglocomotive  der  Qsterreichischen  Bahnen 
entnommen.  Es  sei  hierbei  bemerkt,  dass  zur  Umgehnng  des  Patentes  nHalt«  vor 
längeren  Jahren  eine  Construction  fUr  Kurbeln  in  Oesterreicb  patentirt  wurde  (iPatent 
.-p.      .„  Friedmanu«),  durch  welches  die  Vorzüge  des 

Hall'schen  Systems  anf  ähnliche,  jedoch 
umgekehrte  Weise  erreicht  werden  sollten.  — 
Diese  Construction,  welche  in  nebenstehender 
Skizze  (Fig.  52)  dargestellt  ist,  zeigt  dentlich, 
dass  dieselbe  nnr  durch  die  beabsichtigte  Um- 
gehung des  Patents  Hall  hervorgerufen 
wurde ,  da  ohne  diesen  Zweck  die  gesuchte 
und  doch  mangelhafte  Construction  wohl  nir- 
gends zur  Ausführung  gelangen  wUrde.  — 
Dieselbe  ist  denn  in  der  That  nnr  wenig  be- 
kannt geworden  und  soviel  uns  erinnerlich  nie 
bei  Locomotiven  angewandt ,  nnd  ist  daher 
deren  Citirung  nnr  der  Vollständigkeit  wegen  an  dieser  Stelle  erfolgt,  nicht  aber  in 
Anerkennung  der  besonderen  Vorzüge. 

Fig.  6,  Taf.  XXXVIII,  zeigt  die  Anordnung  eines  Triebrads  fUr  Schnellzng- 
locomotiven  mit  ausserhalb  anf  die  verlängerte  Achse  aufgesteckten  Kurbeln.  Die 
betreffende  Construction  ist  fttr  anssenliegende  Cylinder  und  ausserhalb  der  Räder 
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eine  möglichst  grosse  Reibnngsliäebe  bei  einer  SehraHbe  zu  bekommen  und  zugleich 
das  Herausfallen  des  Keiles  gänzlich  zu  verhüten.  Fig.  57  stellt  den  Keil  nebst 
einem  Theile  des  Triebstangenkopfes  und  Fig.  58  denjenigen  der  Knppelstange  vor. 
Bei  der  Triebstange  ist  der  Nasenkeil  a  mit  einer  Verlängerung  b  versehen,  durch 
welche  die  Schraube  den  Stollkeil  sichert,  während  sie  bei  der  Kuppelstange  (Fig.  58) 
den  Keil  direct  gegen  den  Stangenkopf  presst.  Beide  Anordnungen  bezwecken,  dass 
durch  die  Anwendung  der  SicherheitsBcbraube  keinerlei  Verschwächung  entstehe. 

Anderweite  Constructionen  ähnlicher  Tendenz,  Vermeidung  von  Material- 
scbwäcbungen  und  Querschnittsänderungen,  sind  von  Volk  mar  angegeben  worden. 
Bekanntlich  ist  bei  den  gewöhnlichen 
Constructionen  der  Stangenköpfe  der 
zum  Anziehen  der  Lagerschalen  die- 
nende Keil  durch  den  Kopf  geführt, 
und  es  ändert  die  hierdurch  erforder- 
liche Keilbabn  nicht  nur  plötzlich  den 
Querschnitt  des  Kopfes,  sondern  erzeugt 
auch  in  der  Regel  scharfe  Ecken,  wo- 
durch günstiger  Anlass  zu  BrUchen 
erfahrungsmässig  herbeigeführt  wird, 
die  in  der  That  bei  solchen  Köpfen 
stets  durch  die  Ecken  der  Keilbahn 
gehen ,  obschon  der  Querschnitt  hier 
meist  sogar  grösser  ist,  als  an  anderen 

Stellen  des  Kopfes.  Diese  Erscheinung  mag  mit  daher  kommen,  dass  das  Keilloch 
ausgestanzt  werden  muss,  wodurch  die  Structur  des  stehenbleibenden  Materiales 
wahrscheinlich  in  nachtheiliger  Weise  Verändeningen  erleidet,  welche  Anlass  zum 
späteren  Bruche  werden  können.  Man  hat  diene  scharfen  Ecken  der  Keilbabn  da- 
durch zu  vermeiden  gesucht,  dass  man  den  Keil  halbrund  an  den  sehmalen  Seiten 
machte  nnd  dem  enteprechend  also  auch  die  Keillöcher  abrundete.  -  Allein ,  wenn 
hierdorch  auch  in  Hinsicht  der  Festigkeitsverhältnisse  nicht  unwesentlich  gewonnen 
wurde,  so  hat  diese  Form  dafür  den  TJebelstand,  dass  sich  die  halbrunden  Keillager- 
flächen sehr  rasch  ausnutzen  und  dann  die  Lagerschalen  nicht  fest  genug  dnreh  die- 
selben gehalten  werden.  Ueherdies  verlangt  die  Herstellung  solcher  Keilnnthen  und 
Keilbahnen  mit  halbrunden  Flächen  eine  besondere  Präeision  der  Arbeit,  weil  anderen- 
falls sich  die  Keile  in  kürzester  Frist  aussehlagen.  Die  Construction  in  Fig.  19 — 21, 
Taf.  XXXVIII,  sucht  die  angedeuteten  Mängel  zu  vermeiden.  Es  sind  daselbst  zwei 
Keile  {a  und  a')  angewendet,  welche  den  Staugeukopf  [A]  umfassen,  so  dass  durch 
die  Anordnung  zunächst  die  Keillöcher  vermieden  werden ,  die  Keile  selbst  eine 
grössere  Auflagfläche  erhalten,  sowie  ein  Ausschlagen  oder  Losewerden  nicht  zu 
befürchten  steht,  während  zugleich  der  ganze  Stangenkopf  leichter  ausfällt  und  billig 
herstellbar  ist.  Dabei  werden  natürlich  die  runden  EinlegstUcke  [c  und  c,),  als  anch 
der  mittlere  Theil  des  Stellschraubenbolzena  d  etwas  kürzer  als  die  Kopfbreite  ge- 
macht, damit  die  lateralen  Keile  fest  gegen  das  Lagergehäuse  augezogen  werden 
können.     Keile  und  Verhindungszapfen  sind  ans  Stahl  anzufertigen. 

Nicht  mit  Unrecht  wurde  an  dieser  Gonstruction  beanstandet,  dass  die  .Keile 
nicht  fest  genug  mit  einander  verbunden  sind,  daes  infolge  dessen  kein  ganz  gleich- 
massiges  Anziehen  derselben  möglieb  und  dass  bei  einem  etwaigen  Bruch  der  Stell- 
schraube ein  Herausfallen  der  Keile  erfolgen  müsse.    Es  wurde  deshalb  vorgeschlagen, 
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constniirt  worden,  indesBeu  von  da  auf  viele  andere  Bahnen  nbergegangen.  Dasselbe 
besteht,  wie  aus  den  Figuren  erhellt,  ans  einer  Metallbttchse  a,  welche  den  Karbel- 
zapfen  c  der  Mittelachse  anfiiimmt,  und  worüber  eine  zweite  Büchse  b  von  Stahl 


Fig.  60. 


gesteckt  ist.  Beide  Büchsen  zusammen  gehen  dann  durch  das  einfache  und  doppelte 
Ange  der  Vor-  nnd  RUckwärtskuppelstange,  wie  ans  dem  Horizontalschnitt  Fig.  61 
ohne  Weiteres  klar  ist.  Der  Karbeizapfen  ist  in 
der  in  England  üblichen  Weise  mit  einer  ge- 
schlossenen Mutter,  welche  den  ringförmigen  An- 
lauf d  besitzt,  versehen  nnd  ausserdem  durch 
Splint  am  Losdrehen  gesichert,  während  er  die 
oben  erwähnten  BUchsen  an  der  Umdrehung 
durch  die  ans  dem  Ganzen  mit  ihnen  geformten 
Nasen  e  and  /  verhindert. 

Bei  den  Detailsconstructionen   der  preussi- 
schen  Monnalmaschioen  ist  bei  Feststellung  der 
Constmction  der  Bleuel-  und  Kuppelstaogen  der 
Grundsatz  maaesgebend  gewesen,  eine  Constmc- 
tion zu  suchen,  welche  bei  grösster  Solidität  ein 
Lösen  der  einzelnen  Theile  nicht  leicht  befürch- 
ten  lässt.     Es  sind  daher  überall  für  die  Ma- 
schinen mit  innerer  Stenernng,  sowohl  bei  Bleuel-  ^'  *'■ 
als  auch  bei  Euppelstangen  geschlossene  KSpfe  angewandt  nnd  ferner  zur  Vermeidung 
der  sich  leicht  lösenden  Keile  und  deren  Vcrsichernngstheile,  als:    Druckschranbea, 
Zwischenstücke  etc.  die  Construetion  mit  innerhalb  des  Kopfes  angebrachtem  Eegulir- 
keil,  adoptirt.     Es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  diese  Wahl  als  eine  in  allen  Be- 
ziehungen glückliche  bezeichnet  werden  darf,   immerhin  sind  die  der  Gonstm^on 
anhaftenden  Mängel  nur  geringfUgiger  Natur. 

In  Fig.  8  nnd  9,  Taf.  XXXIX,  sind  Blenelstange  und  Knppelstangen  der  Nor- 
malgttterzugmaschinen  dargestellt  und  fallen  deren  Eigenthttmlicbkeiten  sofort  ins 
Ange,  so  dass  von  weiterer  Beschreibung  Abstand  genommen  werden  kann. 

Für  Maschinen  mit  äusserer  Steuerung  ist  dieselbe  Constmction  beibehalten, 
nur  zeigt  die  Blenel-  und  Kuppelstange  an  dem  Knrbelzapfenkopf  der  Triebachse 
einen  offenen  Kopf,  da  wegen  der  daselbst  befindlichen  Coatreknrbel  ein  Montiren  nnd 
Demontiren  geschlossener  Köpfe  an  diesem  Rad  unmöglich.  In  Fig.  10,  Taf.  XXXIX> 
ist  diese  Modification  der  Stangenköpfe  [speciell  des  mittleren  Kuppelstangenkopfes) 
näher  verdentlicht,  —  während  Fig,  1 1  die  Constmction  des  Bleaelstangenkopfes  in 
vergrössertem  Maassstabe  darstellt  nnd  eine  weitere  Erläuteruug  überflüssig  macht. 
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Die  verschiedenen  Bewegungen  der  Achsen  zu  einander,  deren  horizontale  Ver- 
schiebbarkeit in  ausgelaufenen  Lagerschalen,  sowie  auch  die  Feliler  bei  anrichtig 
montirten  Kurbelzapfen  haben  es  als  wttnschenswerth  erwiesen,  eine  Constmction 
von  Kuppelstangen  zu  suchen;  welche  eine  seitliche  Beweglichkeit  der  Achsen  zu- 
lässt.  —  Am  einfachsten  würde  ein  kugelförmig  gedrehter  Zapfen  diesen  Anforde- 
rungen entsprechen,  da  aber  kugelförmig  geformte  Kurbelzapfen  sowohl  schwierig 
anzufertigen,  als  auch  leichter  als  oylindrische  Zapfen  dem  Abbrechen  ausgesetzt 
sind,  und  dieselben  ausserdem  bei  hinreichender  Stärke  im  Hals  einen  sehr  grossen 
Durchmesser  der  Kugel  beanspruchen,  welcher  letztere  Umstand  wiederum  schwere, 
grosse  Stangenköpfe  erfordert,  —  so  ist  die  Anwendung  von  Kugelzapfen  eine  nur 
sehr  beschränkte  geblieben.  Es  sei  indess  noch  darauf  hingewiesen,  dass  man  öfters 
als  Ersatz  von  kugelförmigen  Zapfen  cylindrische  Zapfen,  deren  umgebendes  Lager- 
futter zu  einer  die  Zapfenachse  rechtwinklig  durchschneidenden  Cylinderform  abge- 
dreht wurde,  anwandte  und  hierdurch  auch  effectiv  die  kugeligen  Zapfen  entbehrlich 
machte.  —  In  Fig.  14,  Taf.  XXXIX,  ist  eine  solche  Constmction  für  den  Schamier- 
bolzen  an  Kuppelstangen  angewandt  worden  und  erscheint  dieselbe  empfehlenswerUi. 

—  Der  Kuppelstangenkopf  selbst  besteht  hierbei  nur  aus  einer  nicht  verstellbaren 
Büchse  und  ist  daher  sehr  schnell  der  Abnutzung*  unterworfen ;  die  Constmction  ist 
bei  der  französischen  Chemin  de  fer  du  Nord  an  Gütertendermaschinen  ausgeführt 

Desgleichen  finden  wir  an  den  von  Norris  in  Philadelphia  nach  dem  Con- 
tinent  gelieferten  Locomotiven  diese  Kugellagerconstmction  in  Ausführung  gebracht. 

—  Die  ganze  Constmction  dieser  Kuppelstangen  zeigt  eine  von  den  üblichen  Normen 
abweichende  Form  und  ist  gegenwärtig  meistens  verlassen ;  nichtsdestoweniger  glau- 
ben wir,  dass  dieselbe  ihrer  Eigenthümlichkeit  wegen  hier  nicht  fehlen  darf,  und 
ist  daher  eine  Nachbildung  derselben  in  Fig.  63  erfolgt. 

Fig.  63. 


Wie  ersichtlich  besteht  diese  Kuppelstange  aus  zwei  gedrehten  Stangen  aa, 
welche  durch  Querstege  &,  b  verbunden  sind;  zwischen  diesen  Querstegen  sind  die 
Metalllagerpfannen,  welche  ausserhalb  cylindrisch  abgedreht  sind,  festgehalten  und 
gestatten,  vermöge  der  in  gleicher  Weise  ausgearbeiteten  Querstege,  eine  seitliche 
Ausweichung  der  Stange,  indem  die  Oesammtwirkung  der  abgedrehten  Kurbelzapfen 
und  der  winklig  zu  denselben  abgedrehten  Metallpfanne  ein  Kugelgelenk  bilden. 
Die  Stange  wird  durch  die  auf  den  Enden  der  Einzelstangen  befindlichen  Doppel- 
muttern zusammengehalten,  und  ist  ausserdem  durch  die  Schraube  d  eine  genaue 
Regulirung  der  Stangenlänge  ermöglicht.  —  Ein  Vorzug  dieser  Constmction  ist 
jedenfalls  die  Einfachheit  der  Herstellung,  während  die  ungenügende  Solidität  wohl 
vorzugsweise  dazu  geführt  hat,  diese  Constmction  für  Locomotiven  nicht  mehr  an- 
zuwenden. 
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des  geeignet  vorgesehmiedeten  Aneatzes  hergestellt,  wobei  man  sich  eioes  Kernbohrers 
bedieut,  welcher  daa  zur  Schmierung  dienende  Centralröhrchen  als  iaolirlen  Cylinder 
in  der  Mitte  des  GefilBseB  stehen  läaat.  Ferner  wird  auch  die  Herstellnng  der  Keil- 
llieher  yorgeDommen  nnd  alle  inneren  nnd  änsseren  Flächen  mit  Meisel  nnd  Feile, 
oder  besser  nnter  Specialbobel-  und  Fraismascbinen,  auf  genaues  Maass  bearbeitet 
nnd  kann  sodann  zum  Einpassen  der  Lagerschalen  geschritten  werden,  welches  genau 
so  geschieht,  wie  bei  den  gewühnlichen  Achsenlagem. 

Um  die  Lagerscbalen  auf  der  Drehbank  vollenden  zn  können,  mnss  eine  ihrer 
Fläcfaeu  genau  normal  zur  Achse  der  Bohmng  abgerichtet  werden,  was  am  zweck- 
mässigsten  auf  der  Hobelmaschine  geschieht,  indem  man  die  Stange  in  der  Weise  in 
den  Schlitten  einspannt,  dass  sie  sich  in  ihrer  geometrischen  Achse  bewegt,  worauf 
mit  dem  Farallelreisser  die  zn  hobelnde  FlSche  vorgezeichnet  nnd  die  Arbeit  voll- 
zogen werden  kann.  Die  Lager  werden  sodann  mit  den  parallel  bearbeiteten  Flftchen 
vor  die  Planscheibe  gespannt  und  nach  der  vorgekSmten  Rundung  gebohrt.  Haupt- 
bedingnng  ist,  wie  leicht  ersichtlich,  ein  vollständiger  Parallelismns  beider 
einer  Stange  angehörenden  Lagerbohrnngen,  deren  Achse  zusammenfallen  mnss  mit 
der  Achse  der  durch  die  Stange  zn  verbindenden  Zapfen;  forner  und  gleichzeitig 
mnss  aber  auch  die  durch  das  Mittel  beider  Bohrungen  gedachte  Linie  znsammen- 
fallen,  d.  h.  vfillig  identisch  sein  mit  der  Achse  der  Stange.  Man  sieht  wohl,  dass 
es  ungemein  schwierig,  ja  fast  unmöglich  ist,  diese  Bedingungen  hei  einer  getrennten 
Behandlung  der  Lager  zn  erfüllen.  Man  hat  daher  die  gleichzeitige  Ansbohmng 
beider  Lager,  d.  h.  die  genaue  Herstellnng  der  mechanischen  Stangenlänge  in  allen 
besseren  Werkstätten  durch  höchst  sinnreiche  Speeialmaschinen  zu  erzielen  gesucht, 
welche  beide  Köpfe  der  vollständig  mit  Lagerschalen  und  Keilen  armirten  Stange 
gleichzeitig  derart  vollenden,  dass  die  Montirung  der  Stangen  sofort  möglieh  ist.  Die 
unter  sich  streng  parallelen  Bohrwellen  des  Apparates  sind,  fUr  jede  beliebige  Stan- 
genlange, auf  den  genauen  Abstand  der  Kurbetzapfenmittel  {=  mechanische  Stangen- 
länge) einstellbar,  wodurch  die  oben  geforderten  Bedingungen  gleichzeitig  nnd  sämmt- 
lich  erfüllt  werden  und  sehr  theuere  Handarbeit,  die  bei  aller  Präcision  doch  nngeuan 
ist,  erspart  bleibt. 
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XII.  Capitel. 

Construction  der  Achsbüchsen,  Achsgabelbacken,  Stell 
Vorrichtungen,  Tragfedem  und  Balanciers. 

Neu  bearbeitet  von 

A.  Frank, 

Professor  an  der  Tecbnischen  Hochschale  zu  HannoTer, 

unter  Benutzung  der  vorigen  bearbeiteten  Auflage  dieses  Capitels  von 

3.  Elöyekom, 

Maschinenmeisler  der  Königl.  Preussischen  Staatsbahnen  za  Bromberg. 

(Hierzu  Tafel  XL  bis  XLIII.) 


§  1.  Einleitang.  —  Die  in  diesem  Capitel  behandelten  Theile  bilden  die- 
jenigen Organe  der  Locomotive,  vermittelst  deren  die  Achsen  den  Rahmen  mit  dem 
Kessel  und  der  Maschine  resp.  dem  Tender  tragen  und  fortbewegen.  Während  die 
Achsen  auf  den  Schienen  rollen,  haben  sie  relativ  zum  Rahmen  eine  rotirende  Be- 
wegung. Es  wird  daher  zwischen  den  Achsen  und  den  zunächst  auf  denselben 
ruhenden  Constructionstheilen  unter  der  Last  der  Locomotive  eine  starke  Reibungs- 
arbeit eintreten,  welche  durch  geeignete  Anordnungen  möglichst  herabzuziehen  ist,  da 
dieselbe  einen  grossen  Theil  des  Widerstandes  bildet,  den  die  Locomotive  der  Bewe- 
gung entgegensetzt.     Diesem  Zwecke  dienen  die  Achsbuchsen. 

Auf  den  Achsbuchsen  ruht  der  Rahmen  und  mit  diesem  der  Kessel  und  die 
Maschine  resp.  der  Tender.  Da  nun  eine  directe  Auflagerung  wegen  der  Steifigkeit 
des  Rahmens  und  der  Unebenheiten  der  Bahn  nicht  nur  eine  ungleichmässige  und 
ständig  wechselnde  Belastung  der  einzelnen  Lagerstellen  zur  Folge  haben  würde, 
sondern  auch  heftige  mit  der  Geschwindigkeit  der  Locomotive  zunehmende  Stösse 
herbeiftihren  wtlrde,  so  werden  zwischen  den  Achsbüchsen  und  Rahmen  elastische 
Tragvorrichtungen  (Tragfedern)  angebracht,  welche  die  Stosswirkungen  der  Achsen 
auffangen  sollen.  Damit  eine  solche  Federung  stattfinden  kann,  muss  die  Lage  der 
Achsen  gegen  den  Rahmen  in  verticaler  Richtung  veränderlich  sein.  Weil  aber  die 
Achsen  dem  Fahrzeuge  bei  seiner  Bewegung  auf  dem  Schienengleise  die  sichere  Füh- 
rung geben  müssen,  so  darf  im  Allgemeinen  die  Achsbuchse  weder  in  Bezug  auf  die 
Achse  noch  in  Bezug  auf  den  Rahmen  eine  Horizontal  Verschiebung  ausführen  können. 
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Die  Rahmen  müssen  daher  mit  Fuhrungen  (Achsgabelbacken)  versehen  sein,  weiche 
den  Achsbüchsen  eine  Verticalverschiebung  gestatten,  eine  Horizontalverschiebung  der- 
selben aber  hindern.  Zur  Aufhebung  der  durch  Abnutzung  zwischen  Achsbuchsen  und 
Achsgabelbacken  entstehenden  Spielräume  dienen  die  Stellvorrichtungen. 

Die  Tragfedem  erleiden  eine  Beanspruchung,  welche  abhängig  ist  von  der 
ruhenden  Belastung  des  Fahrzeugs  auf  horizontaler  Ebene  und  der  Verticalverschie- 
bung der  Achsbuchsen  aus  ihrer  normalen  Lage  beim  Befahren  von  Unebenheiten. 
Um  die  durch  diese  Verticalverschiebung  herbeigeführte  Beanspruchung  zu  vermin- 
dern, kann  man  je  zwei  Tragfedem  durch  einen  doppelarmigen  Hebel,  einen  Balan- 
cier, verbinden.  Derselbe  vertheilt  dann  die  Stosswirkung  der  Achse  auf  beide 
Tragfedern. 

§  2.  Constrnction  der  Achsbfiehsen.  —  Die  Achsbüchsen  sollen  die  Last 
des  Fahrzeugs  tragen  und  mit  möglichst  geringem  Reibungswiderstande  fortbewegen, 
sie  sollen  innerhalb  der  Achsgabelbacken  eine  Verticalbewegung  ausführen  können, 
aber  weder  in  Bezug  auf  die  Achse  noch  in  Bezug  auf  den  Rahmen  in  horizontaler 
Richtung  verschieblich  sein.  Die  Achsbüchse  besteht  daher  aus  dem  Lager  B^  dem 
Oberlagerkasten  A  und  dem  Unterlagerkasten  C,  deren  allgemeine  Form  aus  den 
Fig.  1 — 3  hervorgeht.  Ersteres^ruht  auf  dem  sorgfältig  abgedrehten  Achsschenkel 
oder  Lagerhalse  des  Achsschaftes  zwischen  zwei  Anläufen,  welche  eine  VerschiebuDg 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


in  der  Achsenrichtung  hindern  sollen,  ist  dabei  aber  unverrückbar  mit  dem  Ober- 
lagerkasten A  verbunden,  der  mit  seinen  Führungsleisten  wiederum  die  Aehsgabeln 
umfasst,  sodass  auf  diese  Weise  die  gegenseitige  Lage  zwischen  Achse,  Achsbüchse 
und  Rahmen  gesichert  wird.  Der  Unterlagerkasten  O,  welcher  in  der  hier  gezeich- 
neten Form  zum  Schutze  des  Achsschenkels  gegen  Schmutz  dient,  vielfach  aber  auch 
zur  Aufnahme  von  Schmieröl  benutzt  wird,  ist  mit  dem  Oberlagerkasten  ebenfalls 
fest  verbunden. 

Das  Lager  ist  vorzugsweise  der  Abnutzung  unterworfen  und  wird  deshalb  so 
construirt,  dass  es  leicht  erneuert  werden  kann.  Es  muss  aus  einem  Material  be- 
stehen^ welches  bei  guter  Schmierung  einen  möglichst  geringen  Reibungswiderstand 
bietet  und  den  Achsschenkel  möglichst  wenig  angreift.  Es  muss  deshalb  hinreichend 
weich  sein,  darf  aber  auch  keine  zu  starke  Abnutzung  erleiden.  Man  stellt  das  Lager 
aus  Bronce  oder  aus  Weissmetall  her  oder  man  versieht  die  aus  Bronce  hergestellten 
Lager  mit  eingegossenen  Weissmetallflächen.  Die  gebräuchlichen  Weissmetallcom- 
Positionen  bieten  nämlich  einen  geringeren  Reibungswiderstand  als  Bronce  allein,  sie 
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schmelzen  aber  auch  schon  bei  einer  viel  niedrigeren  Temperatur.  Stellt  man  die 
Lager  daher  ganz  aus  Weissmetall  her,  so  kann  der  Fall  eintreten,  dass  sie  bei 
einem  Heisslaufen ,  wie  es  während  der  Fahrt  wohl  eintreten  kann ,  ausschmelzen 
und  dass  dann  der  Oberlagerkasten  direct  auf  dem  Achsschenkel  reibt  und  diesen 
stark  angreift.  Aus  diesem  Grunde  werden  auch  die  Broncelager  besonders  häufig 
mit  eingegossenen  Weissmetallflächen  versehen,  um  dadurch  eine  Verminderung  des 
Reibungswiderstandes  zu  erzielen,  ohne  bei  einem  etwaigen  Ausschmelzen  die  oben 
erwähnten  Nachtheile  entstehen  zu  lassen. 

Für  Broncelager  hat  sich  eine  Composition  von  82  Theilen  Kupfer  und  1 8  Tliei- 
len  Zinn  gut  bewährt,  welche  in  der  Weise  hergestellt  wird,  dass  das  Zinn  dem 
bereits  geschmolzenen  Kupfer  zugesetzt  wird. 

Für  Weissmetalllager  ist  auf  verschiedenen  deutschen  Bahnen  die  folgende  Com- 
position ans  Zinn,  Kupfer  und  Antimon  mit  sehr  gutem  Erfolge  eingeführt.  Es  werden 
2  Kilogramm  Kupfer,  4  Kilogramm  Antimon  und  12  Kilogramm  Zinn  in  der  genann- 
ten Reihenfolge  im  Tiegel  eingeschmolzen  und  demnächst  in  13  Millimeter  dicke 
Platten  ausgegossen.  18  Kilogramm  dieser  I^egirung  und  18  Kilogramm  reines  Zinn 
werden  abermals  zusammengeschmolzen  und  in  Platten  von  gleicher  Dicke  ausge- 
gossen. Die  so  erhaltene  Legirung  wird  dann  zu  den  Lagern  verwandt.  Das  Her- 
stellungsverfahren hat  den  Zweck,  eine  möglichst  homogene  Masse  zu  erhalten,  weil 
dies  für  die  gleichmässige  Abnutzung  von  Lager  und  Achsschenkel  von  Wichtigkeit 
ist.     Zusätze  von  Zink  und  Blei  haben  sich  für  Lagermetall  nicht  gut  bewährt. 

Was  die  Form  des  Lagers  betriflft,  so  muss  dasselbe  mit  seiner  concaven 
Fläche  sich  dem  Achsschenkel  gut  anschliessen  und  sorgfältig  auf  denselben  aufge- 
passt  sein.  Dabei  benutzt  man  aber  nicht  den  halben  Umfang  des  Schenkels  als 
Auflagerfläche,  sondern  nur  einen  kleineren  Theil,  weil  das  Lager  dann  weniger  leicht 
heissläuft.  Haben  die  Lager  fast  ausschliesslich  Verticaldruck  aufzunehmen,  wie  bei 
den  Tenderachslagem,  so  kann  man  den  Centriwinkel  der  Auflagerfläche  zu  90  Grad 
bis  120  Grad  annehmen.  Wirkt  aber  auf  die  Lager  neben  der  Verticallast  auch  ein 
bedeutender  Horizontalschub,  wie  dies  bei  den  Triebachslagem,  infolge  der  Wirkung 
der  Dampfmaschine,  der  Fall  ist,  so  macht  man  die  Auflagerfläche  nur  wenig  kleiner 
als  den  halben  Schenkelumfang.  Man  nimmt  den  Centriwinkel  derselben  etwa  zu 
160  Grad  an. 

Das  Lager  muss  nun  so  in  den  Oberlagerkasten  eingesetzt  sein,  dass  es  darin 
weder  eine  Drehung  noch  eine  Verschiebung  vornehmen  kann.  Zur  Verhinderung 
der  Drehung  hat  dasselbe  aussen  meist  die  Form  eines  halben  Achtecks.  Zur  Ver- 
hinderung der  seitlichen  Verschiebung  ist  es  entweder  wie  in  den  Holzschnitten 
Fig.  1 — 3,  p.  808,  dargestellt,  mit  seitlichen  Rändern  versehen,  die  cylindrisch  be- 
grenzt sind  und  bei  beschränktem  Räume  häufig  in  den  Oberlagerkasten  eingelassen 
werden,  oder  es  sind  auf  der  Mitte  der  beiden  geneigten  Lagerflächen  Ansätze 
a,  a  angebracht,  welche  in  den  Oberlagerkasten  eingreifen  und  aus  Fig.  1  und  2 
auf  Taf.  XLUI  ersichtlich  sind.  Diese  vorspringenden  Ränder  oder  Ansätze  müssen 
stark  genug  sein,  um  auch  die  stärksten  vorkommenden  Seitenpressungen  zwischen 
Lager  und  Oberlagerkasten  aufnehmen  zu  können.  Solche  Seitenpressungen  können 
nämlich  auf  verschiedene  Weise  entstehen.  Sie  entstehen  beim  Durchfahren  von 
Curven,  indem  ja  die  Drehbewegung  der  Locomotive  durch  den  Seitendruck  hervor- 
gerufen wird,  welcher  von  den  Achsen  mittelst  der  Achsbüchsen  auf  den  Rahmen 
ausgeübt  wird.  Sie  entstehen  ferner  durch  die  Seitenschwankungen  der  Locomotive, 
welche  durch  die  Wirkung  der  Dampfmaschine  hervorgerufen  werden. 
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Eine  Anordnung  der  Lagerbefestigung,  welche  sich  bei  Loconiotiven  der  North- 
Western-Bahn  in  England  ausgeführt  findet  und  den  Yortheil  bietet,  dass  die  Be- 
arbeitung völlig  auf  der  Drehbank  bewirkt  werden  kann,  ist  in  Fig.  4  und  5  skizzirt- 
Das  Lager  erhält  aussen  die  Form  eines  halben  Cylinders,  welcher  genau  in   die 

ausgedrehte  Höhlung  der  Achsbüchse 


Fig.  4. 


Fig.  5. 
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passt.  Nach  dem  Einsehen  des  La- 
gers werden  quer  durch  die  Achs- 
buchse zwei  Löcher  so  gebohrt,  dass 
ihre  Mittellinien  die  cyUndrische  Be- 
grenzungsfläche des  Lagers  tangiren 
und  mit  Bolzen  versehen,  die  dazu 
dienen,  sowohl  eine  Drehung  als 
auch  eine  seitliche  Verschiebung  des  Lagers  gegen  die  Achsbttchse  zu  hindern. 

Der  innere  Durchmesser  sowie  die  Länge  des  Lagers  richten  sich  nach  den 
Dimensionen  des  Achsschenkels,  hinsichtlich  derer  auf  Capitel  XI  §  8  verwiesen  wird. 
Die  Wandstärke  des  Broncelagers  macht  man  in  der  Mitte  etwa  30  Millimeter,  an 
den  Seiten  etwa  17  Millimeter.  Sollen  die  Broncelager  mit  Weissmetall  ausgegossen 
werden,  so  erhalten  diese  Weissmetalltheile  eine  Stärke  von  ca.  7  Millimeter.  Zur 
Erzielung  einer  innigen  Verbindung  zwischen  Weissmetall  und  Bronce  werden  die 
Bronceflächen  zur  Aufnahme  des  Weissmetalls  zunächst  verzinnt  und  sodann  im  stark 
erwärmten  Zustande  ausgegossen.  Werden  die  Lager  ganz  aus  Weissmetall  herge- 
gestellt,  so  kann  die  äussere  Form  dieselbe  sein  wie  die  der  Broncelager,  nur  müssen 
sie,  um  nicht  zu  zerbrechen,  eine  etwas  grössere  Stärke  erhalten.  Auch  hier  müssen 
diejenigen  Flächen,  welche  mit  dem  Weissmetall  in  Berührung  kommen  sollen,  vor 
dem  Ausgiessen  verzinnt  und  vorgewärmt  werden. 

Der  Hauptkörper  der  Achsbüchse,  der  Oberlagerkasten,  muss  einerseits  genau 
passend  das  Lager  aufnehmen,  andererseits  aber  die  Achsgabeln  mit  seinen  Führungs- 
leisten derartig  umschliessen,  dass  nur  eine  Verticalverschiebung  zwischen  Achsbüchse 
und  Rahmen  möglich  ist.  Da  die  Achsschenkel  bei  den  Locomotivachsen  sich  nur  aus- 
nahmsweise am  Ende  des  Achsschaftes  befinden,  bei  den  Locomotiven  mit  innen- 
liegenden Rahmen  vielmehr  zwischen  den  Rädern,  bei  den  Trieb*  und  Euppelachsen 
der  Locomotiven  mit  aussenliegenden  Rahmen  aber  innerhalb  der  Kurbeln  liegen,  so 
müssen  in  allen  solchen  Fällen  die  Achsbüchsen  in  der  Richtung  der  Achse  nach 
beiden  Seiten  hin  offen  sein,  so  dass  sich  als  zweckmässigste  Form  des  Oberlager- 
kastens die  Hufeisenform  ergiebt.  An  einer  Seite  geschlossene  Lagerkasten  finden 
sich  bei  den  Tendern  und  bei  den  Laufachsen  der  Locomotiven,  deren  Rahmen  ausser- 
halb der  Räder  liegen. 

Während  die  vorspringenden  schmalen  Führungsleisten  die  Verschiebungen  in 
der  Richtung  der  Achse  zu  hindern  haben  und  die  in  dieser  Richtung  wirkenden 
Pressungen  aufoehmen,  dienen  die  breiten  Seitenflächen  parallel  der  Achsenrichtung 
dazu,  die  Verschiebungen  in  der  Längenrichtung  des  Rahmens  zu  verhindern  und  die 
in  dieser  Richtung  wirkenden  Pressungen  aufzunehmen.  Dieselben  sind  aber  bei  den 
Trieb-  und  Kuppelachsen  sehr  bedeutend,  weil  Achsbüchsen  und  Rahmen  den  ganzen 
auf  den  Kurbelzapfen  ausgeübten  Horizontalschub  des  Dampfkolbens  aufnehmen 
müssen.  Bedenkt  man  nun,  dass  die  Achsbüchse,  während  sie  der  Wirkung  dieser 
Kräfte  ausgesetzt  ist,  Verticalbewegungen  bis  zur  Grösse  des  vollen  Federspiels  aus- 
führen muss,  so  ist  es  ersichtlich,  dass  auch  zwischen  Achsbüchse  und  Achsgabeln 
erhebliche    Reibungsarbeiten    und     Abnutzungen     entstehen    werden.       Um    diese 
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Abnatzungen  nun  möglichst  unschädlich  zu  machen,  versieht  man  die  Achsbüchsen 
mit  u förmigen  Rothgussschuhen  von  etwa  8  Millimeter  Stärke,  welche  die  Achs- 
gabeln umfassen,  und  erreicht  dadurch  sowohl,  dass  der  Hauptlagerkörper  selbst  keine 
Abnutzung  erleidet,  die  Rothgussschuhe  aber  nach  längerer  Abnutzung  leicht  erneuert 
werden  können,  als  auch,  dass  die  Reibungsarbeit  wegen  des  geringeren  Reibungs- 
coefGcienten  zwischen  Rothguss  und  Schmiedeeisen  vermindert  wird.  Eine  weitere 
Verminderung  der  Reibungsarbeit  und  Abnutzung  erreicht  man  durch  gehöriges  Schmie- 
ren der  Berührungsflächen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Gleitfläche  des  Rothguss- 
scbuhes  mit  einer  schlangenförmigen  schmalen  Rinne  versehen,  während  die  obere 
Kante  des  Rothgussschuhes  zur  Aufnahme  von  etwas  Oel  gebrochen  ist.  Infolge 
dessen  kann  das  vor  jeder  Fahrt  oberhalb  des  Rothgussschuhes  angebrachte  geringe 
Quantum  Oel  sich  über  die  ganze  Gleitfläche  verbreiten. 

Um  die  reibenden  Flächen  von  Lager  und  Achsschenkel  mit  dem  erforderlichen 
Schmieröl  zu  versehen,  erhält  der  obere  Theil  des  Oberlagerkastens  eine  als  Schmier- 
behälter dienende  Aussparung,  die  oben  durch  Blechklappen  geschlossen  ist.  Von 
diesem  Schmierbehälter  führen  zwei  Canäle  von  kreisförmigem  Querschnitte  nach 
dem  Lager  hin^  deren  obere  Mündungen  jedoch  so  hoch  liegen,  dass  das  Oel  nur 
mittelst  Saugedochten  tropfenweis  hineingelangen  kann,  weil  sonst  das  Oel  zu  rasch 
fortfliessen  würde.  Di^  Einbringung  der  Saugedochte  in  die  Schmiercanäle  wird 
dadurch  erreicht,  dass  das  Ende  des  Saugedochtes  mit  einem  Draht  verbunden  wird. 
Zur  Aufnahme  des  Oeles,  welches  durch  die  Canäle  herabgeführt  wird,  erhält  das 
Lager  unter  der  Mündung  derselben  Durchbohrungen,  von  de^en  ausgehend  schmale 
Nuthen  das  Oel  über  die  Lagerfläche  vertheilen. 

Diese  Anordnung  der  Oelbehälter  und  Oelzuftlhrung  kann  sowohl  bei  Bronce- 
lagern  als  auch  bei  Weissmetalllagem  zur  Anwendung  gelangen.  Wendet  man  Bronce- 
lager  mit  Weissmetallflächen  an,  so  ist  es  zweckmässig,  die  Oelnuthen  des  Lagers 
möglichst  in  die  Broncefläche  zu  legen,  damit  weniger  leicht  ein  Zudrücken  der  Oel- 
canäle  eintreten  kann. 

Bei  dieser  Art  der  Schmierung  befindet  sich  unter  dem  Achsschenkel  ein 
Unterlagerkasten,  der  entweder  nur  den  Zweck  hat,  den  Achsschenkel  vor  Staub  und 
Schmutz  zu  schützen  oder  der  ausserdem  dazu  dienen  soll;  das  von  oben  herabge- 
langende Oel  aufzufangen  und  dem  Achsschenkel  von  unten  nochmals  wieder  zuzu- 
führen. Derselbe  passt  genau  zwischen  die  nach  unten  verlängerten  parallelen  Seiten- 
wände des  Oberlagerkastens  und  reicht  hinauf  bis  zu  der  durch  die  Mittellinie  des  Achs- 
schenkels gelegten  Horizontalebene,  wo  er  gegen  die  untere  Fläche  des  Lagers  tritt. 
Seine  Verbindung  mit  dem  Oberlagerkasten  muss  wenn  möglich  derartig  bewirkt  sein, 
dass  die  Abnahme  und  Wiederanbringung  erfolgen  kann,  ohne  Rahmen  und  Loco- 
motive  zu  heben.  Soll  der  Unterlagerkasten  zur  Aufnahme  des  vom  Schenkel  herab- 
tropfenden Oels  und  Anbringung  eines  Schmierapparates  dienen,  so  bildet  er  einen 
Kasten  von  rechteckigem  Querschnitt,  dessen  verticale  Seitenwände  zum  Theil  bis 
an  die  unteren  Flächen  des  Lagers  herantreten,  zum  Theil  sich  der  Form  des  Achs- 
schenkels anschliessen.  Diese  letzteren  in  der  Richtung  des  Rahmens  fallenden  ver- 
ticalen  Seitenwände  werden  wohl  zur  Aufnahme  von  Dichtungsscheiben  mit  je  einer 
Rinne  r  hergestellt,  wie  dies  aus  Fig.  1  und  2  auf  Taf.  XLIII  ersichtlich  ist. 

Gegen  diese  Anordnung  des  Achslagerkastens  mit  oberer  Schmierung  wird  nun 
wohl  geltend  gemacht,  d^s  das  Oel  aus  dem  oberen  Behälter  beständig  beim  Still- 
stande der  Locomotive  durch  den  Saugedocht  dem  Schenkel  zugeführt  werde  und  bei 
den   Unterlagerkasten   ohne   Schmierapparat  immer,   bei   den   Unterlagerkasten   mit 
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beträgt,  die  Berührung  zwischen  Lager-  und  Achsschenkel  mithin  15  Millimeter  Über 
der  horizontalen  Mittellinie  des  Achsschenkels  aufhört,  wobei  jedoch  die  Seitenwände 
des  Lagers  bis  zur  horizontalen  Mittellinie  des  -Achsschenkels  herabreichen.  Die 
Länge  des  Lagers  ist  178  Millimeter,  während  die  Entfernung  des  Achsschenkel- 
anlaufs von  der  Radnabe  180  Millimeter  beträgt,  so  dass  also  auf  beiden  Seiten  je 
1  Millimeter  Spielraum  vorhanden  ist.  Der  Querschnitt  des  Lagers  wird  auf  beiden 
Seiten  durch  Kreisbögen  von  30  Millimeter  Radius  begrenzt,  deren  Mittelpunkt  auf 
der  Seite  des  Anlaufs  um  29  Millimeter,  auf  der  Seite  des  Rades  um  17  Millimeter 
von  der  Lagerkante  entfernt  ist.  Symmetrisch  zur  verticalen  Mittellinie  ist  das  Lager 
der  ganzen  Länge  nach  mit  zwei  parallelen  Weissgussflächen  von  50  Millimeter  Breite 
und  70  Millimeter  Abstand  von  einander  versehen,  welche  in  schwalbenschwanz- 
förmig  ausgearbeitete  Rinnen  des  Lagers  eingegossen  sind  und  in  der  Mitte  eine  Stärke 
von  7  Millimeter  haben. 

Zur  Vertheilung  des  Oels  über  den  Achsschenkel  befindet  sich  in  der  Mitte 
des  Lagers  eine  halbcylindrische  Schmiernuthe /» von  1 0  Millimeter  Radius  und  148  Milli- 
meter Länge,  in  welche  die  Schmiercanäle  K K  yotl  10  Millimeter  Durchmesser  in 
einem  Abstände  von  80  Millimeter  einmünden.  Diese  Schmiernuthe  liegt  also  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nach  in  der  Bronce. 

Der  schmiedeeiserne  Oberlagerkasten  A  hat  eine  äussere  durchgehende  Breite 
von  170  Millimeter,  ist  also  um  8  Millimeter  schmäler  als  das  Broncelager.  Er  er- 
hebt sich  in  seiner  oberen  Begrenzung  um  58  Millimeter  über  das  Lager,  ist  aber 
zur  Aufnahme  von  Schmieröl  im  mittleren  Theile  bis  auf  eine  Tiefe  von  28  Milli- 
meter ausgespart,  so  dass  er  hier  eine  Stärke  von  30  Millimeter  behält.  Der  äussern 
und  Innern  Wandung  wird  dabei  noch  eine  Stärke  von  25  Millimeter  gelassen^  um 
den  Oberlagerkasten  hier  nicht  zu  sehr  zu  schwächen,  während  vom  und  hinten  eine 
Wandstärke  von  14  Millimeter  als  genügend  angesehen  ist.  Wegen  der  an  dieser 
Stelle  vorhandenen  grösseren  Dicke  des  Oberlagerkastens  ist  hier  auch  eine  Aus- 
sparung bis  auf  eine  Tiefe  von  40  Millimeter  vorgenommen.  In  der  Mitte,  da  wo 
sich  die  Federstütze  auf  den  Achslagerkasten  stellt,  ist^  um  eine  Abnutzung  des  letz- 
teren unschädlich  zu  machen,  noch  eine  Verstärkung  von  5  Millimeter  gelassen,  so 
dass  die  Stärke  des  Lagerkastens  hier  35  Millimeter  beträgt.  Neben  dieser  Verstär- 
kung und  zwar  über  entsprechenden  Durchbohrungen  des  Lagers  sind  Kupferröhrchen 
von  10  Millimeter  lichter  Weite  eingelöthet,  welche  mittelst  eingesteckter  Saugedochte 
das  Oel  dem  Achsschenkel  zuführen.  Zum  Abschluss  dieses  Schmierbehälters  dient 
ein  mit  zwei  Schrauben  auf  dem  Oberlagerkasten  befestigtes  Blech  d  mit  zwei  dreh- 
baren Klappen,  die  sowohl  das  Eingiessen  des  Oels  als  auch  die  Herausnahme  und 
die  Wiederanbringung  der  Saugedochte  gestatten. 

Auf  den  beiden  verticalen  Seitenwänden  sind  Fl  förmige  Rothgussschuhe  ss 
mittelst  versenkter  Kopfschrauben  aufgeschraubt,  welche  genau  zwischen  die  seitlichen 
Führungsleisten  von  20  Millimeter  Stärke  und  33  Millimeter  Breite  passen.  Die  Haupte 
gleitfläche  dieser  Schuhe  hat  eine  Breite  von  120  Millimeter  und  eine  Stärke  von 
8  Millimeter,  während  die  weniger  beanspruchten  seitlichen  Gleitflächen  von  25  Milli- 
meter Breite  eine  Stärke  von  5  Millimeter  erhalten.  Der  Abstand  der  beiden  Haupt- 
gleitflächen von  einander  beträgt  280  Millimeter.  Zur  Aufnahme  des  Oels,  welches 
zur  Schmierung  der  Gleitflächen  dienen  soll,  ist  die  obere  Kante  des  Rothgussschuhes 
abgeschrägt,  während  die  Hauptgleitfläche  mit  einer  schlangenförmigen  Nuth  von 
G  Millimeter  Breite  und  3  Millimeter  Tiefe  versehen  ist. 


XII.       CONSTRUCTIOK    UER    ACHSBÜCHSEK,    ACH  SO  ABELBACKEN   etC. 


815 


verlängert  eiod,  um  durch  zwei  Bolzen  von  20  Millimeter  DarchmeeBcr  und  278  Milli- 
meter Länge,  deren  Enden  in  die  verticalen  Seitenwände  des  Oberlagcrkastens  ein- 
greifen, mit  letzterem  verbnnden  zn  werden.  Eine  Verscbiebnng  dieser  Bolzen  in  der 
Längenriebtnng  wird  durch  die  Gleitfiächen  der  Acbsgubelbacken  verhindert.  Ein 
Losnehmen  nnd  ein  Wiederanbringen  des  Unterlagerkastens  ist  bei  dieser  Construction 
aber  nur  möglich,  nachdem  der  Rahmen  soweit  gehoben  ist',  dass  das  Meransbringen 
dieser  Bolzen  nicht  mehr  durch  die  AchsgBbell)acken  gehindert  wird. 
Fig.  7.  ,        Fig.  8. 


Bei  den  in  Fig.  1  bis  3  nnd  4  bis  h  auf  Taf.  XL  dargestellten  AehshUchsen  der 
Badischen  Staatsbahn  <j  nnd  Hinterpommerschen  Bahn  ist  EinriGhtnng  getroffen,  dass 
der  Unterlagerkasten  durch  besonderen  Oeleinguss  direct  mit  Oel  versehen  werden 
kann.  Während  aber  bei  den  AcbsbUchBeo  der  Badischen  Staatsbahn  gleichzeitig 
die  Schmiernng  von  oben  beibehalten  ist,  ist  bei  der  Achsbuchse  der  Hinterpommer- 
schen Bahn  lediglich  Schmierung  von  unten  angenommen,  was  aus  den  oben  ange- 
ftlhrten  OrUnden  nicht  zu  empfehlen  ist.  Bei  beiden  Bahnen  ist  der  Unterlagerkasten 
mittelst  Schrauben,  deren  Köpfe  versenkt  sind,  an  dem  Haupttheil  der  Achsbuchse 
befestigt.  Dies  ist  insofern  ein  Macbtheil,  als  bei  einem  Versagen  des  Scbmierappa- 
rates,  welches  die  Herausnahme  der  Unterlagerkasten  nöthig  macht,  die  Maschine 
so  weit  angehoben,  resp.  die  Achse  so  weit  heruntergelassen  werden  muss,  dass  die 
Schranbenköpfe  ans  den  Aehsgabeln  heraastreten.  Das  Oel  befindet  sieb  bei  beiden 
AcbsbUebsen  in  dem  mittleren  Tbeile  B  des  Unterkastens,  in  welchem  es  durch  den 
EingnsB  E  gegeben  wird.  Dieser  liegt  bei  den  badischen  Maschinen  (Fig.  1 — 3), 
welche  ausserhalb  der  Kader  liegende  Rahmen  haben,  zwischen  diesen  letzteren  nnd 


i)  Organ  1865,  p.  ( 
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Bei  den  LocomotiveD  mit  AnseenrabmeD  nach  Hall'B  System  bilden  die  anseei^ 
halb  der  Rahmen  befindlichen  und  besonders  anf  die  Achse  aufgezogenen  Kurbeln 
die  Lagerhttlse,  auf  denen  die  Lager  ruhen.  Da  infolge  dessen  der  Durchmesser  des 
l^agerhalses  wesentlich  grösser  wird,  als  bei  den  Ijocomotiven  mit  Inuenrafamen,  so 
erhält  auch  die  Achsbuchse  entsprechend  gr^issero  Dimensionen,  bietet  im  Uebrigen 
aber  von  den  besprochenen  Cnnatructiouen  nichts  Abweichendes.  Die  Anordnung  einer 
solchen  Hall'scheD  Kurbel  nebst  Achslager  ist  in  den  Fig.  11  nnd  12  dargestellt. 

In  Amerika  wird  die  Achsbuchse  vielfach  ganz  von  Bronce^)  gegossen,  so  dass 
kein    besonderes  Lager    eingesetzt  wird.     In  den  Fig.   11—16  auf  Tafel  XLII  sind 
Achsbuchsen  amerikanischer  Locomotiven  angegeben. 
Im   Allgemeinen   unterscheidet   sich    die   Form   der-  '^' 

seihen  von  der  der  europäischen  nicht;  bei  der  in 
Fig.  11  und  12  auf  Tafel  XLII  skizzirten  der  Phila- 
delphia und  Reading-Bahn  reicht  der  Oelbehälter  in 
Form  von  zwei  BingUssen  zwischen  die  Rahmen 
hinauf. 

Bei  den  Tendern  pflegen  die  Achssehenkei 
sich  ausserhalb  des  Rades  und  zwar  am  Ende  der 
Achswellen  zu  befinden,  so  dass  hierbei  nach  aussen 
hin  geschlossene  Achslagerkasten  Anwendung  finden 
kitnnen.  Dabei  ist  die  auf  den  Achslagerkasten  kom- 
mende Last  erheblich  geringer,  als  bei  den  Loco- 
motiven, so  dass  hier  ohne  Bedenken  Gusseisen  au- 
gewandt werden  kann.  Die  Constructionen  der  Ten- 
derlagerkasten sind  daher  auch  denen  der  Wagen- 
lagerkasten sehr  ähnlich.     Bezüglich  der  Anwendung 

von  Weissmetall  nnd  Bronce  zu  den  Lagern  gilt  das  im  Vorstehenden  Ei-wähnte.  Am 
zweckmässigsten  stellt  man  sie  aus  Bronce  mit  Wcissmetallflächen  her.  Der  Auf- 
lagerfläche, mit  welcher  das  Lager  den  Achsschenkel  berUhrt,  gieht  man  einen  Centri- 
winkel  von  90  bis  120  Grad.  Auch  bezüglich  der  Anwendung  oberer  oder  unterer 
Schmiernng  gilt  das  vorhin  Gesagte.  Man  findet  bei  den  Tenderachsbtlchsen  sowohl 
obere  Schmierung  wie  untere  Schmiernng.  Am  besten  wird  es  anch  hier  sein,  in 
erster  Linie  auf  Zuverlässigkeit  der  Schmiervorrichtnng  Bedacht  zu  nehmen,  indem 
man  neben  der  regelmässig  zu  benutzenden  oberen  Schmierung  anch  eine  zuverlässig 
wirkende  untere  Schmiervorrichtung  anwendet. 

Die  bei  den  Prenssischen  Staatsbahnen  als  Normalconstmction  eingeführte 
Tenderachsbttchse  ist  in  Fig.  4—6  anf  Taf.  XLIII  dargestellt.  Das  Broncelager  B 
rnht  auf  einem  Achsschenkel  von  105  Millimeter  Durchmesser  und  170  Millimeter 
Länge  mit  einem  Centriwinkel  der  Berührungsfläche  von  90  Grad.  Seine  Länge  be- 
trägt 166  Millimeter,  so  dass  anf  beiden  Seiten  2  Millimeter  Spielraum  bleiben. 
Ebenso  wie  die  Hohlkehlen  der  Anläufe  ist  auch  die  Abmndung  des  Lagers  auf 
beiden  Seiten  nach  einem  Kreisbogen  von  15  Millimeter  Radius  bewirkt.  Die  Anf- 
lagerfläche  ist  mit  zwei  parallelen  Weissmetallflächeu  w  von  25  Millimeter  Breite  und 
7  Millimeter  Stärke  versehen,  die  in  schwalbenschwanzfBnnigc  Rinnen  eingegossen 
sind  und  13  Millimeter  von  einander  abstehen.  Das  Lager  hat  in  der  Mitte  eine 
H^rke  von  30  Millimeter  und  bildet  hier  eine  horizontale  Ebene  von  70  Millimeter 

»)  Erbk»m,  Zoitschrift  filr  Bauwesen  1853,  p.  83. 
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das  schon  gebrauchte,  vom  Schenkel  abtropfende  Oel  sich  oberhalb  der  Querwand 
sammelt.  Das  Schmiergestell  besteht  aus  einem  nach  der  Form  des  Achsschenkels 
gewölbten  Bleche  zar  Aufnahme  des  Schmierkastens  mit  zwei  angenieteten  gebogenen 
Blechen,  auf  deren  unterem  Boden  zwei  Spiralfedern  befestigt  sind.  Jede  dieser 
Spiralfedern  umfasst  mit  dem  oberen  Ende  einen  Stift,  der  auf  der  Querwand  des 
Lagerkastens  ruht  und  das  Schmiergestell  trägt.  Nach  dem  Zusammensetzen  des  auf 
dem  Achsschenkel  ruhenden  Lagerkastens  wird  nun  das  Schmierpolster  durch  den 
Schenkel  etwas  nach  unten  gedrückt,  wodurch  die  Spiralfedern  angespannt  werden 
und  das  Schmierpolstet  einen  leichten  Gegendruck  gegen  den  Schenkel  ausübt.  Damit 
nun  nicht  durch  zu  starke  Pressung  die  saugende  Wirkung  des  Schmierpolsters  be- 
einträchtigt werde,  ist  es  zweckmässig  die  Dimensionen  der  Spiralfedern  so  zu  be- 
messen, dass  der  Druck  des  Schenkels  auf  das  Schmierpolster  einer  Belastung  von 
ca.  1  Kilogramm  entspricht. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Abnutzung  von  Achsschenkel  und  Lager  kann  man  den 
Achsschaft  nicht  dicht  schliessend  in  den  Lagerkasten  eintreten  lassen,  sondern  giebt 
beiden  von  vom  herein  einen  gewissen  Spielraum,  der  dann  durch  Dichtungsscheiben  i 
von  Filz  oder  Pappmasse  ausgefüllt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Rückwand 
vom  Ober-  und  Unterlagerkasten,  durch  welche  der  Achsschaft  in  den  Lagerkasten 
eintritt,  mit  einer  ringsumlaufenden  Rinne  r  von  8  Millimeter  Breite  versehen,  die  mit 
Rücksicht  auf  die  erwähnte  Abnutzung  von  Lager  und  Schenkel  und  der  damit  ver- 
bundenen Senkung  des  Lagerkastens  der  Dichtungsscheibe  i  nach  oben  hin  genügen- 
den Spielraum  lassen  muss. 

Bemerkenswerth  ist  auch  die  Verbindung  zwischen  Ober-  und  Unterlagerkasten. 
Der  Oberlagerkasten  erhält  nämlich  zwei  einander  gegenüberliegende  angegossene 
Zapfen  z  von  40  Millimeter  Durchmesser  und  18  Millimeter  Stärke,  welche  einen 
schmiedeeisernen,  den  Unterlagerkasten  umfassenden  Bügel  h  von  10  Millimeter  Dicke 
und  40  Millimeter  Breite  tragen.  —  Durch  eine  am  tiefsten  Punkte  dieses  Bügels  be- 
findliche sechskantige  Verstärkung  tritt  nun  eine  Kopfschraube  von  26  Millimeter 
Stärke  und  presst  beim  Anziehen  den  Unterlagerkasten  gegen  den  Oberlagerkasten. 
Zur  Sicherung  gegen  das  Lösen  dieser  Schrauben  wird  über  den  sechskantigen  Kopf 
derselben  eine  zu  diesem  sowie  zu  der  sechskantigen  Verstärkung  des  Bügels  pas- 
sende Hülse  h  geschoben  und  in  ihrer  Lage  durch  einen  Splint  gehalten.  Um  nun 
auch  eine  horizontale  Verschiebung  zwischen  Ober-  und  Unterlagerkasten  zu  verhüten, 
sind  in  die  Berührungsfläche  des  Unterlagerkastens  3  Stiftschrauben  n  von  10  Milli- 
meter Durchmesser  eingelassen,  welche  in  entsprechende  Aussparungen  des  Ober- 
lagerkastens genau  passend  eingreifen.  Diese  Anordnung  bewirkt  eine  sehr  sichere 
und  doch  auch  wieder  sehr  leicht  zu  lösende  Verbindung  zwischen  Ober-  und  Unter- 
lagerkasten. 

§  3.  Achsgabelbacken.  —  Zur  verticalen  Führung  der  Achsbüchse  dienen, 
wie  bereits  erwähnt,  die  mit  den  Achsgabeln  verbundenen  Achsgabelbacken.  Die- 
selben sollen  gleichzeitig  die  Lage  der  Achsbüchse  gegen  den  Rahmen  in  der  Hori- 
zontalebene festlegen  und  müssen  daher  im  Stande  sein,  die  in  dieser  Richtung  etwa 
auf  die  Achsbuchse  einwirkenden  Kräfte  aufzunehmen,  ohne  zu  starke  Abnutzung  zu 
erleiden.  Ihre  Construction  und  Verbindung  mit  dem  Rahmen  richtet  sich  nach  der 
Construction  des  letzteren  und  speciell  nach  der  Construction  der  Achsgabeln  d.  h. 
des  Rahmenausschnitts,  welcher  die  Achsgabelbacken  aufnimmt.  Diese  Achsgabeln 
wurden  früher  vielfach  aus  besonderen  Blechen  von  10  bis  15  Millimeter  Stärke  her- 
gestellt und  zu  beiden  Seiten  des  etwa  25  Millimeter  starken  durchgehenden  Rahmens 
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ergiebt  sich  aus  Fig.  13  und  14.  Der  eigentliche  Rahmen  wird  hier  durch  ein  ein- 
faches Walzeisen  von  etwa  25  Millimeter  Dicke  und  durchgehend  gleicher  Breite  ge- 
bildet, auf  dessen  beide  Seiten  die  aus  Blechplatten  von  etwa  15  Millimeter  Stärke 
hergestellten  Achsgabeln  aufgenietet  sind.  Die  T-  förmigen  schmiedeeisenien  Backen  b 
greifen  mit  dem  einen  Schenkel  zwischen  die  beiden  Achsgabelplatten  und  werden 
mit  denselben  vernietet.  Unmittelbar  darunter  legt  sich  der  Achsgabelsteg  c  und  um- 
fasst  mit  seinen  nach  beiden  Seiten  hin  vorspringenden  Flächen  die  unteren  Enden 
der  Achsgabeln,  mit  denen  er  durch  zwei  Befestigungsschrauben  verbunden  wird. 

Die  Fig.  15  und  16  stellen  eine  in  England  bei  Aussenrahmen  mehrfach  an- 
gewendete Construction  dar.   Die  Kahmen  aus  ca.  15  Millimeter  starken  Blechplatten, 


Fig.  13. 


S 


jsa 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


&=: 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


mit  den  Achsgabeln  aus  einem  Stück  hergestellt;  haben  einen  Zwischenraum  von 
70  Millimeter,  der  durch  Einnieten  von  gusseisernen  Zwischenstücken  gebildet  wird. 
Die  aus  Gusseisen  hergestellten  Achsgabelbacken  b  b  haben  ebenfalls  einen  T- förmigen 
Querschnitt  und  sind  mit  ihrem  70  Millimeter  starken  Schenkel  zwischen  den  Achs- 
gabelplatten eingenietet.  Der  Achsgabelsteg  c  wird  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der 
erst  erwähnten  Construction,  angeordnet. 

Die  Holzschnitte  Fig.  17  und  18  zeigen  die  Anordnung  gusseiserner  Achsgabel- 
backen in  Verbindung  mit  einfachen  Achsgabeln,  welche  mit  ihrem  Rahmen  ein  Stück 
bilden,  und  zwar  ist  in  der  Figur  eine  solche 
Rahmenconstruction  gewählt,  welche  durch  _ 
Zusammenschweissen  mehrerer  Rahmen- 
theile  gebildet  ist.  Die  einzelnen  Achs- 
gabeln sind  hier  zur  Verstärkung  des  Rah-  — 
mens  durch  zwischengeschraubte  Verbin- 
dungsstangen  v  mit  einander  verbunden. 
Die  gusseisemen  Achsgabelbacken  haben 
einen  angenähert  T- förmigen  Querschnitt 
und  werden  auf  die  Achsgabeln  derart  ge- 
nietet, dass  der  kürzere  Schenkel  der  Gleit- 
fläche sich  gegen  die  innere  Fläche  des 
Rahmenausschnittes  stützt,  während  der  län- 
gere Schenkel  durch  Querrippen  abgesteift  ist. 


Fig.  18. 


Der  schmiedeeiserne  Achsgabelsteg  ^ 
tritt  dicht  unter  die  Achsgabelbacken,  und  fasst  die  unterhalb  derselben  vorspringenden 
Theile  der  Achsgabeln  von  3  Seiten  und  wird  damit  durch  2  Schrauben  verbunden. 


XII.      CONSTKUCTION   DEK  ACUSBÜCHSEN,    AcilSGAUELBACKEN   CtC.  823 

Bei  Loconiotiven  mit  innen  liegenden  Cylindern  giebt  man  der  Kurbelacbse  in 
der  Kegel  noeh  einen  oder  zwei  Stützpunkte  zwischen  den  Kurbeln.  Die  betreffenden 
Lager  haben  eine  den  andern  Achslagern  ähnliche  Form  und  sind  ebenfalls  in  Achs- 
gabeln vertical  verschiebbar.  Ihr  Hauptzweck  ist,  den  horizontalen  Druck  des  Dampfes 
auf  die  Achse  theilweise  aufzunehmen  und  so  die  gekröpfte  Achse  zu  verstärken, 
von  dem  Gewichte  der  Maschine  nehmen  sie  nur  wenig,  mitunter  auch  gar  nichts 
auf.  Fig.  13  und  14  auf  Taf.  XL  zeigen  ein  solches  mittleres  Lager  von  den  Schnell- 
Zugmaschinen  der  York-Newcastle-Bahn.^)  Die  Maschine  hat  an  der  inneren  Seite 
jeder  Kurbel  den  Rahmen  O,  der  mit  seinem  vorderen  Ende  an  der  Bufferbohle 
befestigt  ist,  und  dessen  anderes  Ende  in  der  schmiedeeisernen  an  die  Feuerkiste 
genieteten  Fuhrung  b  steckt,  so  dass  der  Kessel  sich  frei  ausdehnen  und  zusammen- 
ziehen kann.  An  der  Stelle,  wo  dieser  Rahmen  die  Achsgabel  bildet,  ist  derselbe 
verstärkt  und  nimmt  daselbst  das  einer  gewöhnlichen  Achsbüchse  ähnliche  Lager/ 
auf,  das  durch  die  Feder  h  belastet  wird. 

Die  Rahmen  der  Tender  bestehen  vielfach  aus  zwei  in  etwa  90  Millimeter 
Entfernung  angebrachten  8  bis  10  Millimeter  starken  Blechplatten,  aus  welchen  die 
Oeffnungen  fllr  die  Achsbüchse  ebenso  wie  für  die  Federn  ausgearbeitet  sind.  Zwischen 
diese  Bleche  sind  gusseiseme  Backen  zur  Führung  der  Achsbüchsen  genietet,  welche 
von  den  letzteren  umfasst  werden.  Die  Fig.  20  bis  22  auf  Taf.  XLU  zeigen  die  Con- 
struction  der  Achsgabelbacken  und  Achsbüchsen  dieser  Tender  wie  sie  vielfach  von 
Borsig  in  Berlin  ausgeführt  sind. 

Die  Fig.  6,  16  und  17  auf  Taf.  XLIII  zeigen  die  Construction  der  Achsgabeln 
und  Achsgabelbacken,  wie  sie  für  die  Normaltender  der  Preussischen  Staatsbahn  vor- 
geschrieben sind.  Die  Achsgabeln  bestehen  hier  aus  Blechplatten  von  23  Millimeter 
Stärke,  welche  unter  Anwendung  gusseiserner  Füllstücke  mit  dem  x-förmigen  Rahmen 
verbunden  und  mit  Aussparungen  zur  Aufnahme  der  Achsgabelbacken  und  Achs- 
büchsen versehen  sind.  Die  Achsgabelbacken  bestehen  aus  T- förmigen  Gussstahl- 
stücken, deren  einer  Schenkel  zur  Führung  der  Achsbüchse  dient  und  deren  anderer 
Schenkel  durch  sechs  Niete  von  20  Millimeter  Durchmesser  mit  der  Achsgabel  ver- 
nietet ist.  Die  ganze  Länge  der  Achsgabelbacke  beträgt  350  Millimeter,  wovon  jedoch 
nur  der  mittlere  Theil  auf  eine  Länge  von  250  Millimeter  als  Gleitfläche  benutzt  wird, 
während  die  Achsgabelbacke  oberhalb  und  unterhalb  derselben  um  5  Millimeter  da- 
gegen zurückspringt.  Die  Breite  der  Gleitfläche  ist  80  Millimeter.  Die  unteren  Enden 
der  Achsgabeln  sind  durch  einen  Achsgabelsteg  von  23  Millimeter  Stärke  und 
G5  Millimeter  Höhe  verbunden,  der  dieselben  von  drei  Seiten  umfasst  und  durch  zwei 
Schrauben  damit  verbunden  ist. 

§  4.  Yorrichtimgeii,  welche  durch  die  Abnutzung  der  Achsbuchsen  und 
der  Achsgabelbacken  erforderlich  werden  (Stellvorrichtungen).  —  Das  Spiel  der 
Federn  veranlasst  ein  Auf-  und  Abgleiten  der  Achsbüchsen  in  den  Achsgabelbacken 
und  damit  zugleich  eine  der  Pressung  zwischen  beiden  entsprechende  Reibung  und 
Abnutzung ;  weshalb  für  eine  gute  Oelung  der  sich  reibenden  Flächen  vermittelst  der 
in  die  Achsbüchsen  eingehauenen  Schmiernuthen  zu  sorgen  ist  und  zu  den  sich  rei- 
benden Theilen  nur  solche  Materialien  zu  nehmen  sind,  deren  Keibungscoefficient 
gering  ist.  Bei  Laufachsbüchsen  sind  die  auftretenden  Horizontalkräfte  nur  gering. 
Es  ist  daher  sowohl  die  Abnutzung  eine  nur  geringe  als  auch  ein  Spielraum  von 
massiger  Grösse  ohne  Nachtheil.    Hier  genügt  es,  wenn  von  Zeit  zu  Zeit,  sobald  die 
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verticalen  Achsgabelbacken  sind  genaa  dieselben  wie  die  der  Laufachse  der  Personen- 
zuglocomotive,  welche  bereits  oben  beschrieben  ist.  Auch  geschieht  die  Befestigung 
mit  dem  25  Millimeter  starken  llahmen  in  derselben  Weise.  Der  Keil  K  hat  eine 
Breite  der  Gleitfläche  von  120  Millimeter,  eine  Länge  von  398  Millimeter,  seine  Stärke 
beträgt  in  der  mittleren  Verticalebene  gemessen  unten  72  Millimeter,  oben ;  45  Milli- 
meter. Dabei  greift  er  mit  seiner  schrägen  Fläche  in  eine  10  Millimeter  tiefe  und 
80  Millimeter  breite  Nuth  der  Achsgabelbacke  ein,  deren  ganze  Breite  gleich  der  des 
Keils,  nämlich  120  Millimeter  ist.  Die  Stärke  dieser  Achsgabelbacke  beträgt  in  der 
Nuth  25  Millimeter.  Ihr  zur  Verbindung  mit  dem  Rahmen  dienender  Schenkel  ist 
ebenso  wie  bei  der  gegenüber  liegenden  Achsgabelbacke  um  17,5  MiUimeter  nach 
dem  Rahmen  hin  versetzt,  hat  eine  Stärke  von  25  Millimeter,  eine  Breite  von 
65  Millimeter  und  ist  durch  sechs  Schrauben  mit  dem  Rahmen  verbunden.  Zur  Ein- 
stellung des  Keils  dient  eine  mit  ihrem  Kopfe  in  eine  entsprechende  Aussparung  des 
Keils  eingelegte  Schraube  m  von  32  Millimeter  Stärke,  welche  durch  ein  gleichzeitig 
zur  Fuhrung  der  Federstutze  dienendes  Schmiedestück  oberhalb  der  Achsbuchse  hin- 
durchtritt und  hier  durch  eine  oberhalb  und  eine  unterhalb  desselben  befindliche  Mutter 
festgestellt  wird. 

Bei  den  amerikanischen  Locomotiven,  Fig.  15,  Taf.  XLII,  welche,  wie  schon 
vorhin  erwähnt,  oft  mit  losen  Achsgabelbacken  versehen  werden,  ist  eine  Verstellbar- 
keit der  Achsgabelö£fnung  dadurch  erreicht,  dass  die  eine  Achsgabelbacke  keilförmig 
gemacht  und  zum  Feststellen  in  verschiedene!!  Lagen  eingerichtet  ist.  Während  man 
bei  uns  nicht  nur  den  Triebachsen,  sondern  auch  den  gekuppelten  Achsen  solche  Stell- 
vorrichtungen giebt,  beschränken  sich  die  Amerikaner  vielfach  damit  auf  die  eigent- 
liche Triebachse.  Es  ist  dies  jedoch  nicht  zweckmässig,  da  auf  die  Kuppelachsen 
ebensowohl  bedeutende  Horizontalkräfte  einwirken,  welche  bei  mangelnder  Stellvor- 
richtung die  bereits  hervorgehobenen  Nachtheile  mit  sich  führen.  Dabei  ist  aber 
auch  noch  folgender  Umstand  zu  berücksichtigen.  Bei  der  bei  uns  Üblichen  Anord- 
nung bleibt  bei  einem  Nachziehen  aller  AchsbUchskeile ,  die  selbstverständlich  an 
derselben  Seite  liegen  mUssen,  die  Achsenentfeinung  dieselbe.  Es  wird  also  eine 
Aenderung  in  den  Längen  der  Kuppelstangen  nicht  nöthig,  während  bei  der  ameri- 
kanischen Anordnung  die  Achsenentfemung  sich  ändert,  daher  die  Längen  der 
Kuppelstangen  nach  jeder  Keilstellung  berichtigt  werden  mUssen ,  wenn  man  den 
Kuppelstangen  nicht  viel  todten  Gang  geben  will. 

Das  Nachziehen  der  Keile  muss  häufig  und  in  geringem  Maasse  stattfinden, 
da  sich  sonst  ein  Ansatz  auf  der  Gleitfläche  bildet,  der  bei  der  Verticalbewegung  der 
Achsbuchse  zu  Stössen  Veranlassung  geben  könnte.  Ueberhaupt  muss  das  Nachziehen 
der  Keile  mit  einiger  Vorsicht  geschehen,  denn  während  einerseits  die  Spielräume 
möglichst  beseitigt  werden  mUssen,  so  darf  andererseits  doch  auch  keine  Klemmung 
zwischen  Achsbuchse  und  Achsgabelbacke  stattfinden,  weil  dadurch  die  freie  Vertical- 
bewegung der  Achsbuchse  gehindert  und  die  Wirkung  der  Feder  beeinträchtigt  wUrde. 

Es  möge  hier  noch  eine  Keilstellvorrichtung  erwähnt  werden,  welche  Gooch 
fbr  die  innere  Achsbuchse  an  Tendermaschinen  mit  innen  liegenden  Gylindem  ange- 
wendet hat.  Dieselbe  ist  in  Fig.  15  und  16,  Taf.  XL,  dargestellt.  Um  eine  Durch- 
biegung der  gekröpften  Achse  infolge  des  Dampfdruckes  zu  verhindern'),  mrd  die- 
selbe in  der  Mitte  noch  einmal  gehalten.  Es  ist  zu  dem  Zwecke  die  aus  zwei 
Blechplatten   bestehende   mit  gusseisernen   Backen   versehene   Achsgabel  a   an   den 
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KeBsel  genietet.  Da  die  Rahmen,  welche  die  beiden  andern  Lager  dieser  Achse 
enthalten,  nicht  wie  gewöhnlich  vom  an  der  Rauchkiste,  sondern  in  der  Nähe  der 
mittleren  Achsgabel  mit  dem  Kessel  fest  verbunden  sind,  so  ist  die  Anbringung  der 
letzteren  am  Langkessel  möglich. 

Das  mittlere  Lager  hat  vom  Gewichte  der  Maschine  nichts  zu  tragen,  es  wird 
daher  die  Abnutzung  an  den  Seiten  und  nicht  oben  stattfinden;  demgemäss  ist  es 
auch  nicht  horizontal,  sondern  vertical  getheilt,  so  dass  durch  ein  Nachfeilen  der 
Stossfuge  leicht  beide  Hälften  wieder  so  weit  zusammengebracht  werden  können,  dass 
sie  die  Achse  festhalten.  Der  sowohl  durch  dieses  Nachfeilen,  als  auch  durch  die 
Abnutzung  in  den  Führungen  entstehende  Spielraum  wird  durch  Nachziehen  der  Keile  d 
wieder  beseitigt^  deren  hier  zwei,  einer  auf  jeder  Seite  des  Lagers,  angebracht  sind, 
um  letzteres  leicht  in  eine  gerade  Linie  mit  den  andern  Achsbtlchsen  bringen  za 
können.  Das  Lager  enthält,  wie  die  punktirten  Linien  andeuten,  eine  mit  einem 
Blechdeckel  e  verschlossene  Aushöhlung  zur  Aufnahme  des  Oeles. 

§  6.  Aossergewöhnliche  Construetionen  von  Achsbfiehsen  und  Achsgabel- 
baeken.  —  Bei  den  vorstehend  beschriebenen  AchsbUchsen-Gonstructionen  liegen  die 
Lager  fest  im  Oberlagerkasten,  der  im  Rahmen  lediglich  eine  Verticalbewegung  ausführen 
kann.  Wegen  der  Unebenheiten  der  Bahnstrecken  wird  es  nun  aber  vorkommen,  dass 
bald  das  eine  Rad,  1)ald  das  andere  Rad  eine  höhere  Lage  einnimmt,  und  somit  die 
Mittellinie  der  Achse  eine  gegen  Rahmen  und  Lager  geneigte  Lage  erhält.  Es  wird  dann 
das  eine  Lager  mit  seiner  Innenkante,  das  andere  Lager  mit  seiner  Aussenkante  zum 
Auflager  gelangen  und  hierdurch  eine  stärkere  Inanspruchnahme  des  Achsschenkels 
herbeiführen  als  beim  gleichmässigen  Auflager. 

Früher  sind  daher  wohl  Construetionen  zur  Anwendung  gekommen,  welche  ein 
beständig  gleichmässiges  Auflager  erhalten  sollten.  So  haben  z.  B.  die  Amerikaner 
N.orris  und  Tu  11  die  in  Fig.  17  und  18  auf  Taf.  XL  dargestellte  Achsbüchse  con- 
struirt.  ^j  Die  eigentliche  Achsbüchse  A  wird  nicht  direct  zwischen  den  Achsgabeln 
auf-  und  abgeführt,  sondern  dieselbe  ist  mit  zwei  Zapfen  a  a  versehen,  deren  Mittel- 
linie diejenige  der  Locomotivachse  rechtwinklig  schneidet.  Auf  diese  Zapfen  sind  die 
Stücke  h  b  gesteckt,  welche  die  VerticalfÜhrung  in  den  Achsgabeln  bilden.  Zyrischen 
diese  beiden  Stücke  b  b  ist  das  Stück  c  mittelst  der  Schrauben  d  d  befestigt,  das  die  Be- 
lastung der  Achse  aufnimmt.  Die  untere  concave  Begrenzung  dieses  Stückes  bildet  einen 
Theil  eines  Cylindermantels,  dem  entsprechend  die  Oberfläche  der  Achsbuchse  A  con- 
vex  gekrümmt  ist,  so  dass  eine  Drehung  letzterer  unter  dem  Stücke  c  möglich  ist. 
Diese  Construction  ist  theoretisch  richtig.  Die  Erfahrung  hat  aber  durchaus  nicht 
gezeigt,  dass  solche  Vorkehrungen  nöthig  sind.  Es  hat  sich  vielmehr  herausgestellt, 
dass  die  gewöhnlichen  Construetionen  mit  festliegenden  Lagern  keine  Nachtheile  haben, 
welche  solche  Complicationen  rechtfertigen  könnten. 

Ein  anderer  Umstand,  welcher  berücksichtigt  werden  muss,  ist  die  Einwirkung 
der  Bahncurvengleise  auf  die  Stellung  der  Achsen.  Sollen  nämlich  Gurvengleise  durch 
mehrachsige  z.  B.  dreiachsige  Fahrzeuge  durchfahren  werden,  so  muss  der  Mittel- 
achse ein  Spielraum  gewährt  werden,  welcher  derjenigen  Pfeilhöhe  entspricht,  die 
sich  ergiebt,  wenn  man  den  Radstand  des  Fahrzeugs  als  Sehne  der  Curve  einträgt. 
Mit  Rücksicht  hierauf  hat  man  wohl  der  Mittelachse  dadurch  eine  gewisse  Verschie- 
bung in  ihrer  Längenrichtung  ermöglicht,  dass  man  die  Aehsgabelbacken  schmäler, 
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als  die  zugehörige  Nuthe  der  Achsbuchse  gemacht  hat,  sodass  dabei  die  Achse  mit 
den  AcbsbUchsen  zasammeD  eine  entsprechende  Heitenbewegung  ausfuhren  kann. 

Iq  Frankreich  ist  dies  durch  Caillot^)  geschehen,  weicher  bei  mehrfach  ge- 
kuppelten Maschinen  den  Achslagern  der  Mittelachse  in  den  Achsgabeln  einen  Spiel- 
raom  giebt,  gleichzeitig  aber  durch  zwei  Blattfedern,  welche  sich  gegen  den  Rahmen 
stutzen,  die  Achse  bei  der  Fahrt  auf  dem  graden  Gleise  in  der  Mitfe  hält.  Der  in 
den  Curven  eintretende  Druck  gegen  den  Spurkranz  der  Räder  Überwindet  die  Spann- 
kraft der  Federn  und  veranlasst  daher  die  Verschiehnng  der  Achse,  die  aber  stets 
das  Bestreben  hat,  in  die  mittlere  Stellung  zurückzutreten. 

Schon  früher  hatte  Fairbairn  fUr  die  End-  (Lauf-)  Achsen  nach  demselben 
Principe  eine  Achsbuchse  construirt,'")  die  in  Fig.  21-— 23  dargestellt  ist.  Die  Achs- 
buchse A  wird  nicht  direct  von  den  Acbsgabelbacken  B  geftlbrt,  sondern  es  dienen 
dazu    die    StUcke    D, 

welche       durch       dr«i  ^'^-  ''■  ^^»-  '' 

Gnmmischeiben  C  von 
2i  mm  Dicke,  die  um 
5  mm  comprimirt  sind, 
gegen  das  Achslager 
gepresst  werden.  Die 
Stucke  D  sind  doppelt 
keilförmig ,  und  um 
13  mm  schmaler  als  die 
Nnth  der  Achsbuchse. 
Wird  niin  in  Curven  die 
Achsbuchse  durch  den 
Druck     der     Schienen 

gegen  die   Räder  verschoben,    so  Hg. 22. 

sucht  die  Spannung  des  Kautschuks, 
der  durch  die  Verschiebung  noch 
mehr  comprimirt  wird,  die  Achs- 
buchse in  die  mittlere  Stellung  zu- 
rUckzubriDgen.  Die  Neigung  der 
Keilflächen  ist  so  gewählt,  dass 
bei   einer   seitlichen   Verschiebung 

der  Achsbuchse   von   6  mm  eine   Comprimirnng  des  Gummis  von  3mm   stattfindet. 
Diese  Achsbuchsen  sind  indess  complicirt  und  kostspielig  in  der  Unterhaltung. 

Ein  gewisser  Spielraum  ist  Übrigens  stets  zwischen  den  Spurkränzen  der  Rad- 
reifen und  den  Schienen  vorhanden.  Derselbe  soll  nach  §  (60  der  Technischen  Verein- 
barungen des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn  -  Verwaltungen  nicht  unter  10  Millimeter 
und  bei  der  grössten  zulässigen  Abnutzung  der  Radreifen  nicht  Über  25  Millimeter  be- 
tragen. Bei  den  Mittelrädem  sechsrädriger  Locomotiven  ist  ein  Gesammtspielraum 
bis  -10  Millimeter  zulässig  bei  Übrigens  gleichem  lichtem  Abstände  zwischen  den 
Rädern.  Dazu  kommt  noch,  dass  dieser  Spielraum  durch  die  in  den  Curven  ein- 
tretende Spurerweiternug  vergrOssert  wird;  da  nach  §  5  der  Technischen  Verein- 
barungen in  Curven  mit  Halbmessern  unter  lOUO  Meter  die  Spurweite  im  Verhältniss 
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Es  müssen  vielmehr  eine  oder  mehrere  obere  Tragfederlagen  bis  zum  Ende  hin  ge- 
führt werden ,  um  der  Feder  auch  in  Bezug  auf  Abscheerung  überall  hinreichende 
Festigkeit  zu  gewähren.  Auch  sind  die  Enden  der  oberen  Federlage  zur  Aufnahme 
der  Belastung  geeignet  zu  construiren. 

Ebenso  wie  die  Dreiecksfeder  hat  auch  eine  Feder  von  gleicher  Breite,  deren 
Dicke  vom  Belastungspunkte  an  nach  einer  cubischen  Parabel  zunimmt,  die  Eigen- 
schaft, dass  sich  ihre  neutrale  Faserschicht  nach  einem  Kreisbogen  krümmt.  Man 
kann  deshalb,  wie  in  Fig.  26  dargestellt,  die  Enden  der  einzelnen  Federblätter 
auch  bei  durchgehends  gleicher  Breite  in  der 
Dicke  nach  einer  cubischen  Parabel  begrenzen. 
Die  Herstellungsmethode  solcher  Federn  ist  aber 
weniger  einfach,  als  die  der  ersteren.  Auch  ist 
die  nach  der  cubischen  Parabel  gebildete  Feder 
kein  Körper  von  gleicher  Festigkeit,  erfordert 
deshalb  etwas  grösseren  Materialaufwand.  Im 
Vergleich  mit  der  aus  der  Dreiecksfeder  ent- 
standenen Blattfeder  hat  sie  daher  auch  nur 
geringe  Verbreitung  gefunden. 

§  7.  Berechnung  der  Tragfedern.  —  Die  Berechnung  der  Tragfedern  ge- 
schieht meist  in  der  Weise,  dass  die  auf  das  Federende  wirkende  Belastung  lediglich 
als  Verticalkraft  angenommen  wird,  während  die  durch  die  Art  der  Aufhängung 
etwa  auftretenden  Horizontalkräfte  ebenso  wie  die  Krümmung  der  Federn  und  die 
zwischen  den  Federblättern  vorhandene  Reibung  vernachlässigt  wird. 

Ist  71  die  Anzahl  der  Federlagen  mit  der  Breite  b  und  der  Dicke  A,  wofür 
man  nach  dem  Vorstehenden  auch  eine  einfache  Platte  von  der  Maximalbreite  n  b 
Fig.  27,    einfuhren  kann;    ist  „.     «. 

ferner  P  die  auf  jedes  Feder- 
ende wirkende  Verticalkraft 
und  l  der  Hebelarm  dieser  Kraft 
bezogen  auf  einen  durch  die 
nächste  Auflagerkante  des 
Federbundes  gelegten  Vertical- 
schnitt,  so  ist  das  Biegungs- 
moment M: 

M  =  P'  l 
und  das  Widerstandsmoment  M  des  Federquerschnitts  an  dieser  Stelle 

Snb  Ä2 

wenn  S  die  Spannung  in  der  äussersten  Faserschicht  bedeutet. 
Hieraus  ergiebt  sich  die  Beziehung: 

Snb  //2 


P  = 


6/ 


1) 


Für  die  Senkung  /  des  Federendes,  welche  durch  die  Verticalkraft  P  herbei- 
geführt wird,  gilt  ferner  die  Gleichung 

f=  -^---  ....  2) 

-^         E  7lb  Ä» 
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worin  E  den  Elasticitätsraodulus  bedeutet.     Setzt  man  den  Werth  ftlr  P  ans  Glei- 
chung 1)  in  die  Gleichung  2)  ein,  so  ergiebt  sich: 

Bei  einer  unter  einem  Fahrzeuge  befindlichen  Feder  sind   nun  folgende  Zv- 
stünde  zu  unterscheiden : 

1)  Es  wirkt  auf  jedes  Federende  nur  eine  dem  Eigengewichte  des  Fahrzeees 
entsprechende  ruhende  Belastung  1\ ,  welche  eine  Senknng  yi  der  Feder  zv 
Folge  hat. 

2)  Es  wirkt  auf  jedes  Federende  eine  dem  belasteten  Fahrzeuge  entsprechende 
ruhende  Belastung  1\^  welche  eine  Senkung /2  zur  Folge  hat. 

W)  Die  unter  dem  belasteten  Fahrzeuge  befindliche  Feder  wird  in  Schwifl- 
gungcu  versetzt  und  erreicht  bei  einer  grössten  Senkung  y„,  des  Feder- 
endes die  grösste  zulässige  Faserspannung  «$*,,,.  Nimmt  man  die  Liuge  / 
sowie  die  Dicke  h  an,  so  ist  aus  Gleichung  3)  die  grösste  znlässige  Sen- 
kung /,;,  zu  berechnen ,  sobald  man  die  grösste  zulässige  Spannung  S^^. 

sowie  den  Elasticitätsmodulus  E  kennt,  denn  es  ist  /„»  =  -y-^'--   Für  Gns»- 

stahl  kann  man  aber  S^^y  =  65  bis  70  Kilogramm  pro  Quadratmillimeter 
und  E  =  25000  annehmen. 
Damit  nun  die  Feder  bei  voller  Belastung,  die  während  der  Fahrt  durch  Un- 
ebenheiten der  Bahnstrecke  hervorgerufenen  Schwingungen  ausführen  kann,  ohne  die 
zulässige  Spannung  «.9,,^  zu  überschreiten,  muss  die  bei  voller  aber  ruhender  BelastoDf: 
erreichte  Spannung  S<i  entsprechend  geringer  gewählt  werden,  und  zwar  pflegt  niio 
diese  Spannung 

3 
4 
anzunehmen.     Ist  nun  die  Belastung  Pi  bekannt,  so  lässt  sich  nach  Gleichung  1  die 
Breite  nh  des  Federblattcs  berechnen.     Es  ist 

mm 

während  sich  die  Senkung yi  aus  Gleichung  3;  ergiebt: 

'^'-    hE' 
Für  das  leere  Fahrzeug  mit  der  Belastung  P^  und  der  Senkung  /J  gilt  nach 
Gleichung  2)  die  Beziehung 


S'i  =  ,  *?„, 


/t  = 


6P^/3 


Enbli^' 
woraus  die  Senkung/,  zu  berechnen  ist,  sobald  P^  bekannt  ist. 

Der  Druck  P,,^^  welcher  der  grössten  zulässigen  Senkung/,,,  entspricht,  ei^cbl 
sich  aus  Gleichung  1)  nämlich: 

_  S„,  7ihh-^ 
"'~       0/ 
Derselbe  dient  zur  Bestimmung  des  grössten  Aehsschenkcldruckes,  welcher  der  Summe 
der  auf  jedes  Federende  kommenden  Drücke  entspricht,  mithin  gleich  2  /*,„  ist. 

Die  den  Gleichungen  I)  und  2  zu  Grunde  liegende  Voraussetzung,  dass  die 
I>ast  des  Fahrzeugs  nur  eine  Verticalkraft  auf  das  Ende  der  Feder  ausübe,  trifft  nun 
aber  nicht  immer  zu.     Es  können  vielmehr  die  Richtungen  der  auf  die  Federcodeu 
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wirkenden  Kräfte  von  der  Verticalen  wesentlich  abweichen.  In  diesem  Falle  der  bei 
Wagen  meist  und  bei  Tendern  vielfach  eintritt,  ergiebt  sich  ausser  der  Verticalkraft, 
die  ihren  Werth  nicht  verändert,  weil  die  Summe  der  Verticalkräfte  ja  gleich  der 
Last  des  von  den- Federn  getragenen  Fahrzeugs  sein  muss,  noch  eine  Horizontalkraft, 
deren  Wirkung  nicht  immer  vernachlässigt  werden  kann.  Auch  kann  man  nicht  ohne 
Weiteres  die  mit  der  Durchbiegung  der  Feder  verbundene  Längenänderung  der  Hori- 
zontalprojection  der  Feder  unberücksichtigt  lassen,  weil  das  Biegungsmoment  davon 
nicht  unwesentlich  beeinflusst  werden  kann.  Es  möge  daher  die  Berechnhng  einer 
Tragfeder  folgen,  bei  welcher  die  auf  das  Ende  der  Tragfeder  wirkende  Kraftrichtung 
einen  Winkel  a  mit  der  Verticalen  einschliessen  möge.  Zu  dem  Zwecke  legen  wir 
durch  die  Mitte  der  einfachen  Federplatte,  die  wir  auch  dieser  Betrachtung  wieder 
zu  Grunde  legen  wollen,  eine  Vcrticalebene  und  wählen  den  Schnitt  der  darin  liegen- 
den neutralen  Faser  mit  der  durch  die  Federbundkante  gelegten  Vcrticalebene  als 
Anfangspunkt  eines   rechtwinkligen  Coordinatensystems,  dessen  Abscissenachse  hori- 


zontal angenommen  werde. 


l 


Fig.  28. 


fo 


>F.i^a. 


Es  sei  nun  in  Fig.  28: 
die  Abscisse  des  Feder  - 
endes  bei  unbelasteter 
Feder, 
f(^  die    zugehörige    Ordi- 
nate, 
/  die  Abscisse  des  Feder- 
endes nach  Einwirkung 
einer  Belastung,  deren 
Verticalkraft  P  sei, 
fo — f  die    zugehörige    Ordi- 
nate, 
7,^,  die  Abscisse  des  Feder- 
endes bei  grösster  zu- 
lässiger      Faserspan- 
nung S,n, 
f„i  die  zugehörige  Ordinate, 

L  die  Abscisse  des  Federendes  in  gestrecktem  Zustande  der  Feder, 
//  die  Dicke  des  Federblattes, 
nb  die  grösste  Breite  des  Federblattes. 

Ist  P  die  Verticalcomponente  der  auf  das  Federende  wirkenden  Kraft,  so  muss 
offenbar  die  Horizontalcomponente  dieser  Kraft  Ptga  sein  und  es  ergiebt  sich  somit 
als  Gleichung  fUr  das  Biegungsmoment  M  dieser  Kraft  bezogen  auf  einen  Querschnitt, 
dessen  Schwerpunkt  die  Abscisse  x  und  die  Ordinate  y  besitzt: 

M  =  P[l  —  :c]  +Ptga[fo-f-y)  ....  1) 

Wenn  nun  die  neutrale  Faser  nach  einem  Kreisbogen  vom  Radius  R  gekrümmt  ist, 
so  gilt  die  Gleichung: 

^2=  (2Ä  — y)y, 

wofür  man  angenähert  setzen  kann: 

a:2  =  2Äy. 

FUr  X  =  l  wird  y  =fo — J\  mithin  ist  auch 
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woraus  sich  durch  Elimination  von  R  ergiebt: 

„_'M/„-/)    . 

Da  nun  das  Widerstandsmoment  in  dem  fraglichen  QncrBchnitte 

G 

ist,  wenn  wir  die  Breite  des  Querschnittes  mit  z  und  die  Spannung  in  der  äassersten 
Faser  mit  S  bezeichnen,  so  ergiebt  sich  durch  Einsetzung  der  Werthe^  von  y  und  M 
in  die  Gleichung  1) 

Für  a-  =  o  wird  darin  z  =  nh,  und  es  ergiebt  sich : 

e    -  =  ^' 4- /'tga  (/„  —  /;, 

woraus  ohne  Weiteres  folgt : 

SnhK^ 

^'=  (s\i+iga{f„-r)  •  ■  ■  •  ^"' 

—         '         Sh"^  —  .    .   .   ^  ; 

**^  nbß  •   •  ^^ 

Wie  sich  leicht  nachweisen  lässt,  ergiebt  die  Horizontalprojection  des  gestreck- 
ten Federblattes  keine  gerade  Linie.  Die  Begrenzungslinie  ist  vielmehr  schwach 
nach  aussen  gekrllmmt,  ein  Umstand,  dem  in  der  Praxis  dadurch  hinreichend  ent- 
sprochen wird,  dass  mit  Rücksicht  auf  den  Abscheerungswiderstand  der  Feder  meist 
mehr  als  eine  Federlage  bis  zum  Angrififspunkte  der  Kraft  hingeftihrt  wird. 

Zur  Bestimmung  der  elastischen   Linie  der  neutralen  Faserschicht  dient  die 

allgemeine  Formel: 

hE 

IS 

worin  p  den  Krümmungshalbmesser  bedeutet.  In  dieser  Gleichung  darf  aber  p  nicht 
als  Krümmungshalbmesser  der  durchgebogenen  Feder  mit  den  Ordinaten  x  und  y 
angesehen  werden,  weil  ja  die  Feder  schon  im  unbelasteten  Zustande  nach  einem 
Radius  R^^  gekrümmt  war.  Es  ist  vielmehr  p  als  Krümmungshalbmesser  einer  ideellen 
Linie  anzusehen,  welche  entsteht,  wenn  man  zu  den  Abscissen  x  der  einzelnen  Punkte 
die  von  ihnen  erlittenen  Senkungen  als  Ordinaten  aufträgt.  Bezeichnen  wir  mit  y\ 
die  Ordinate  der  elastischen  Linie  vor  der  Belastung,  so  erhalten  wir  als  Ordinaten 
dieser  ideellen  Curve  die  Grössen  y^  —  y.  Diese  Curve  kann  aber  als  ein  Kreis- 
bogen angesehen  werden,  für  welchen  mit  hinreichender  Genauigkeit  die  Be- 
ziehung gilt 

_  _     x^ 

Für  X  =n  ]  wird  darin  y,  —y  ^=/,  so  dass  auch 


P  =    «^  o  » 
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ist.     Setzt  man  dies  in  die  obige  Gleichung  itlr  p  ein,  so  ergiebt  sich 

hE  _  l^ 
2S  ~  2/ 


oder 


Will  man  die  Senkung  /  in  Bezug  auf  die  Kraft  P  ausdrücken,  so  kann  man 

den  Werth  fUr  aS'  aus  Gleichung  2*^)  in  Gleichung  3)  einsetzen  und  erhält  nach  eini- 

g-en  Umformungen : 

6P/2(/+/^tgjO_ 

-^  ~  Enhh^+^PIMSo.  •  •  •   •  ^' 

Fllr  den  variabelen  Werth  /  ergiebt  sich   noch  eine  andere  Beziehung,  wenn 

nrian  die  von  dem  Endpunkte  der  Feder  beschriebene  Curve  berücksichtigt.    Dieselbe 

3 
Icann  nämlich  mit  genügender  Genauigkeit  als  ein  Kreisbogen  vom  Radius  r  =  —  L 

4 

angesehen  werden,  dessen  Mittelpunkt  um  —  vom  Anfangspunkte  des  Coordinaten- 
sj^stems  entfernt  auf  der  Abscissenachse  liegt.     Unter  dieser  Annahme   erhält  man 

0    ,.       /,       i.\2 


nach  Fig.  29  die  Gleichung: 


woraus  sich  ergiebt: 


'•'=r(5  ^'  =  [^-j)+ifo-fv^ 


Sobald  aber  der  Werth  /  be- 
kannt ist,  lässt  sich  der  Winkel 
a,  welchen  die  Kraftrichtung  mit 
der  Verticalen  einschliesst,  leicht 
ermitteln.  Nimmt  man  nämlich  an, 
es  sei  die  Aufhängung  des  Fahr- 
zeugs auf  der  Feder  mittelst 
Hängeeisen  von  der  Länge  X  be- 
wirkt, deren  feste  Drehpunkte  um 
B  von  der  Ordinatenachse  ent- 
fernt sei,  so  ergiebt  sich  aus  der 
Fig.  29: 


Fig.  29. 


tga  = 


worin  ^,  7>i  =  S  —  /  und 


ist,  so  dass  also 

ist.i») 


7>,  (7t  =  VX2  —  [B—iy^ 

B—l 


tga  = 


VX2—  {B-i) 


•       •       • 


6) 


11)  Zu  obiger  Berechnung  der  Tragfedern  bin  ich  veranlasst  durch  eine  mir  bekannt 
gewordene  Arbeit  des  zu  Marburg  verstorbenen  Ingenieurs  Bielitz,  welcher  den  Einfluss  der 
Neigung  der  Federgehänge  auf  die  Beanspruchung  der  Tragfedem  wohl  erkannt  hat,  bei  seiner 
Berechnung  aber  sowohl  eine  constante  mittlere  Länge  als  auch  einen  constanten  mittleren  Nei- 
gungswinkel der  Gohängo  angenommen  hat  und  deshalb  nur  zu  angenähert  richtigen  Resultaten 
gelangt  ist.  A.  Frank 
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l8t  nun  die  Aufgabe  gestellt,  die  grösste  Breite  nb  einer  Tragfeder  von  be- 
kannter Länge  L  und  Dicke  h  aus  einem  Material  von  bekannter  Qualität  d.  b.  be- 
kanntem Elasticitätsmodulus  E  und  bekannter  grösster  zulässiger  Faserspannnng  Sf^^ 
zu  berechnen,  wenn  der  Verticaldruck  P2  und  die  Pfeilhöhe /<, — yi  ^ci  voller  ruhender 
Belastung,  die  Länge  der  Gehänge  X  und  die  Abscisse  des  festen  Auf  hängepnnktes  B 
gegeben  sind,  so  benutzen  wir  zunächst  zur  Bestimmung  von  I2  die  Gleichung  o, 
indem  wir  darin  statt  der  veränderlichen  Werthe  /  und  /  die  Werthe  ^2  ^^^  fi  ^io- 
flthren.     Dadurch  entsteht 

Sodann  bestimmen  wir  tga-i  unter  Benutzung  der  Gleichung  6) 

B—h 

tgaj  = -. 

yX2_(ß_/2;2 

Die  bei  voller  ruhender  Belastung  auftretende  Faserspannung  S^  nimmt  man 
in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  grössten  zulässigen  Faserspannung  S^^^  an,  und 
zwar  setzt  man  meist 

3 
4 
Aus  Gleichung  2^)  ergiebt  sich  sodann  noch  der  Werth 

,,r        6P2(^  +  tga2  1/0-/2)) 

Soll  auch  die  Senkung /2  des  Federendes  unter  der  ruhenden  Belastung  A 
bestimmt  werden,  so  benutzen  wir  dazu  die  Gleichung  3)  und  erhalten: 

•^2—   E/i 
womit  zugleich  auch  /^  bestimmt  wird,  weil  ja  die  Differenz  fo-^fi.  als  gegeben 
vorausgesetzt  ist. 

Sollen  femer  die  der  grössten  zulässigen  Faserspannung  aS',„  entsprechenden 
Werthe  /,,„  /)„,  tga„,  und  P,„  ermittelt  werden,  so  haben  wir  zur  Bestimmung  von  /,„ 
nach  Gleichung  5]  die  Beziehung 

hn  =  j  ■^^/  l^l'''-{h-U^ 

Da  hier  aber/^,  noch  unbekannt  ist  und  die  Elimination  durch  Einsetzung 
des  entsprechenden  Werthes  aus  Gleichung  4)  zu  unbequemen  Formeln  führen  würde, 
so  empfiehlt  es  sich  zur  Berechnung  von  /,,,  einen  Annäherungswerth  für/,,,  anzu- 
wenden, der  sich  aus  der  Betrachtung  ergiebt,  dass  die  Senkungen  /„  und  f<i  nahezn 
proportional  den  Spannungen  a.V,,,  und  Si  sind.     Man  erhält  dann  annäherungsweise 

fm  =  V'  /2  "nd  somit 
02 

4 
Ist  so  Ifff  ermittelt,  so  ergiebt  sieh  der  genaue  Werth  von/,,,  nach  Gleichung  3- 


^"'-'^  +  V>-(f"-i^^T 


'"  ~     /iE 


und  der  Werth  tga,„  nach  Gleichung  (>) 


4.  B  —  /„, 


yX'i^  B—L    'i 


m: 
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Damit  sind  alle  Werthe  bestimmt,   um  die  Belastung  P„,  nach  Gleichung  2*) 
berechnen  zu  können 


Pm  = 


S„,nbh^ 


ö  %n  +  tg  a„,  i/o  —fj  J ' 
welcher  Werth  zur  Ermittelung  des  grössten  Achsschenkeldruckes  2P„j  dient. 

Sollen  schliesslich  die  der  Belastung  Pi  des  leeren  Fahrzeuges  entsprechenden 
Werthe  /j ,   tg  «i ,  /i  und  Si  berechnet  werden,  so  bestimmt  man  zunächst  wieder  /i 

nach  Gleichung  5)  und  zwar  hier  unter  Benutzung  des  Annäherungswerthes  /,  =  ~  f^. 

Annähernd  verhalten  sich  nämlich  die  Senkungen,  sowohl  wie  die  Spannungen  in  der 
äussersten  Faser,  als  auch  wie  die  Belastungen.  In  diesem  Falle  sind  aber  Pi  und 
P2  bekannt  und  daher  zur  Ermittelung  des  Annäherungswerthes  fiir/i  zu  benutzen. 
Es  ist  demnach 


y>-(f'-M- 


Nach  Kenntniss  von  /]  lässt  sich  aber  tgai  nach  Gleichung  6}  bestimmen 

tga,  =     ■  ^  =. 

und  es  folgt  nun  der  genaue  Werth  von /j  nach  Gleichung  4) 

f  ^    6Pt7.M/i+/otga,) 

und  der  Werth  von  S^  nach  Gleichung  3) 


-S 


/.^ 


Fig.  30. 


Was  nun  die  Senkung  des 
Fahrzeugs  selbst  betriflft,  so  braucht 
diese  nicht  genau  mit  der  Senkung 
der  Feder  Ubereina^stimmen,  viel- 
mehr ist  dieselbe  auch  abhängig 
von  der  Länge  und  Neigung  der 
Federgehänge.  Bezeichnen  wir  die 
Senkung  des  Fahrzeugs  mit  P,  so 
ergiebt  sich  nach  der  Fig.  30  die 
Beziehung : 

P=  />i>,  +  nxC\  —na 

worin  1)  A  =  y 

/;,  c\  =  n2—  [B  —  Ti~^ 

und      DC=  y P  —~(B^Q ^  ist. 
Es  wird  somit: 

F=f+  n^  —  (Ä'^=7[2  —  n^  — (Ä— /j2 

woraus  sich  durch  Einsetzen  der  entsprechenden  Werthe  /J ,  1^ ,  fi^  h  und  /„„  /„,  die 
Senkungen  des  Fahrzeugs  P,,  F^  und  P^  ergeben. 

Um  den  Unterschied,  welchen  diese  genauere  Berechnung  gegenüber  der  zuerst 
besprochenen  einfacheren  Berechnung  ergiebt,  in  Zahlen  ausdrücken  zu  können,  wollen 
wir  als  Beis))iel  die  vordere  Tenderfeder  wählen,  welche  bei  dem  Normaltender  der 
Preussischen  Staatsbahnen  Anwendung  findet.     Dieselbe  besteht  aus  8  Lagen  von 

53» 


.  t  .  . 
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13  Millimeter  Dicke  nnd  89  Millimeter  Breite,  welche  in  der  Mitte  durch  einen 
7  Millimeter  starken  Nietbolzen  zusammengehalten  sind,  so  dass  die  Breite  der 
einfachen  Platte 

«6  =  8  [89  — 7)  =  656  Millimeter 
angenommen  werden  kann.  Es  ist  ferner  die  Länge  L  =  425  Millimeter,  der  Ab- 
stand B  =  491  Millimeter,  die  Länge  des  Gehänges  X  ==  100  Millimeter  nnd  die 
Pfeilhöhe  bei  voller  aber  rnhender  Belastung /^ — f2  =  iy0  Millimeter.  Die  grüsste 
zulässige  Faserspannung  sei  Sf„  =  70  Kilogramm  pro  Qnadratmillimeter,  der  Elasti- 
citätsmodulus  E  =  25000,  dabei  beträgt  die  volle  ruhende  Belastung 

A  =  2150  Kilogramm. 
Dann  ist 

^2  =  ^  +  Vyq  ^'  -  (/o  -/i)'  =  419,3  Millimeter, 
tg a2  =  —=£=^h==  1,028   Millimeter, 

*S'2  =   — ^^-^-^ — ^  :,/ — =^^^  =  56, 1  Kilogramm, 

/2=  ^}^l^  =  30,4  Millimeter  und 

ß  =  60  +/2  =  90,4  Millimeter. 

Um  nun  auch  die  der  grössten  zulässigen  Spannung  S„^  =  70  Kilogramm  ent- 
sprechenden Werthe  /^,  /,„,  tg  a^  und  P„,  zu  berechnen,  haben  wir 


-^7+V^^'-iA-. 


'».=  4+  K  To  ^' -  W -/■"" 

und  erhalten  unter  Anwendung  des  Annäherungswcrthes 

/m  =  1^/2  =  5^j  •  30,4  =  3S  Millimeter, 

/,„  ==421  Millimeter 
und  nach  Gleichung  3)  den  genauen  Werth  fttr  /„, 

/,„  =  -^^^^'^  =  38,17  Millimeter. 


Femer  ist 


^ —  ^m 


tg  «m  =  vx^-(j^_^„,).  =  «'«'9  «°d 


r„,  =  -, ^k^ü? ^  ^  2740  Kilogramm. 

6  (/„  +  tga„(/o -/„,)) 

Nach  dem  älteren  Rechnungsverfahren  würden  wir  die  der  vollen  ruhenden 
Belastung  P2  entsprechende  Spannung  der  äussersten  Faser  Ä^'  nach  der  Gleichung  1 ) 
berechnen,  indem  wir  ftlr  den  Hebelarm  /  der  Kraft  die  Länge  L  einführten,  welche 
dem  gestreckten  Zustande  der  Feder  entspricht.     Dann  ist 

^,,       6P2L        6  .  2150  .  425        .^  .,  „, 

^'  =  nbf^  =  -  656  .  132      =  49,45  Kilogramm. 

Die  entsprechende  Senkung /j'  ergiebt  sich  ans  Gleichnng  3j 

_  S^'U  _  49,45  .  425^  _ 
•'^   ~    Eh     "■    25000  .13    —'"'''• 
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Ferner  erhalten  wir  für  die  grösste  Belastung  P„/  nach  Gleichung  1) 

,        S„,  nb  Ä2  _  70  .  656  ■  132  _ 
^''^  -  TL~  -        6.425        -  ^^^^ 
und  für  /„/  nach  Gleichung  3) 

S    L^         70  •  4252 
"'  —     J5Ä     "~  25000  .  13  ""      ' 
Es  ist  somit  die  Spannang  «Sj 

S2  =  1,135  AS2', 
80  dass  die  wirkliche  Spannung  Si,  welche  der  vollen  aber  ruhenden  Belastung  der 
Feder  entspricht,  um  13,5  Procent  grösser  ist,  als  die  nach  dem  älteren  Verfahren 
berechnete  Spannung  aS^'.     Femer  ist 

p    -^m  p  '  21^\j  p  , 

'"  ~  P,,;     '"  ""  3043    '" 
oder  P,,,  =  0,90  P,^', 

80  dass  also  die  wirkliche  grösste  Belastung  P^^  welche  der  Feder  zugemuthet 
werden  darf,  um  10  Procent  geringer  ist,  als  dies  nach  dem  älteren  Berechnungs- 
verfahren zulässig  erscheint. 

Im  Allgemeinen  wird  die  Uebereinstimmung  zwischen  beiden  Kechnungsmctho- 
den  um  so  grösser  sein,  je  kleiner  der  Winkel  a  und  je  geringer  die  Pfeilhöhe  der 
Feder  ist. 

Während  nun  so  die  Beanspruchung  der  Federn  unter  den  Fahrzeugen  infolge 
der  Federgehänge  eine  wesentlich  grössere  ist,  als  durch  die  bisherige  Rechnungs- 
methode nachgewiesen  vnrd,  ist  dies  bei  der  Prüfung  der  Federn  unter  den  meist 
gebräuchlichen  Federprobirmaschinen  weit  weniger  der  Fall,  weil  hier  die  Federn  in 
der  Kegel  mit  ihren  Enden  auf  Kollschuhen  gesetzt  werden,  bei  denen  nur  ein  sehr 
geringer  Horizontalschub  auftritt.  Das  Verhalten  der  Federn  unter  der  Federprobir- 
maschine  wird  daher  von  den  bei  der  älteren  Kechnungsweise  gemachten  Voraus- 
setzungen nur  insofern  abweichen,  als  diese  die  Längenänderungen  bei  verschiedenen 
Durchbiegungen  der  Feder  unberücksichtigt  lässt.  Immerhin  findet  aber  auch  hier 
noch  eine  gewisse  Differenz  statt,  die  fortfallt,  sobald  wir  in  den  vorstehend  ermit- 
telten Gleichungen  den  Werth  tg  a  =  0  setzen  und  danach  die  verschiedenen  Durch- 
biegungs-  und  Belastungsverhältnisse  berechnen.  Will  man  erreichen,  dass  die 
Belastungsproben  der  Federn  auf  der  Federprobirmaschine  genau  der  wirklichen 
Inanspruchnahme  unter  dem  Fahrzeuge  entsprechen,  so  muss  die  Aufhängung  der 
Feder  bei  der  Probe  in  derselben  oder  wenigstens  in  ähnlicher  Weise  geschehen,  wie 
dies  bei  dem  Fahrzeuge  der  Fall  ist.  Es  ist  dies  leicht  dadurch  zu  erreichen,  dass 
man  die  Fundamentplatte  der  Federprobirmaschine  mit  verstellbaren  Böcken  zur  Auf- 
nahme der  Federgehänge  versieht  und  die  Feder  in  umgekehrter  Lage  d.  h.  mit  ihren 
Enden  nach  unten  gerichtet  einhängt,  während  der  Druck  von  oben  auf  die  Feder 
ausgeübt  wird. 

§  8.  Constructlon  der  Blattfedern  und  Federgehänge.  —  Die  Blattfedern 
bestanden  früher  vor  der  Anwendung  des  Gussstahls  je  nach  ihrer  Länge  und  der 
Last,  die  sie  zu  tragen  hatten,  aus  etwa  10  bis  20  Lagen  Stahl  von  7  bis  lOmni 
Stärke  und  75  bis  90  Millimeter  Breite.  Für  die  jetzt  durchweg  gebräuchlichen 
Gussstahlfedem  hat  sich  als  zweckmässige  Stärke  der  Tragfederblätter  und  zwar  so- 
wohl für  Locomotiven  und  Tender  als  auch  für  Wagen  das  Maass  von  1 3  Millimeter 
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Weil  die  Anbringung  eines  Nietes  durch  die  Mitte  der  Feder  eine  nicht  uner- 
hebliche Schwächung  des  Federquerschnittes  mit  sich  bringt,  so  hat  man  wohl  eine 
von  Correns  vorgeschlagene  und  in  Fig.  9  und  10  auf  Taf.  XLI  dargestellte  Be- 
festigung ^'^)  ausgeführt,  bei  welcher  die  Federlagen  an  einer  Seite  mit  einer  geringen 
Einkerbung  versehen  sind,  in  welche  der  in  dieser  Lage  durch  einen  Keil  festgehal- 
tene Federbund  eingreift. 

In  neuester  Zeit  wurde  diese  Anordnung  durch  Correns  wesentlich  verbes- 
sert, und  dem  Maschinenfabrikanten  Heinr.  Ehrbar  dt  in  Düsseldorf  und  Zella  im 
Deutschen  Reiche  patentirt.  Statt  der  geschlossenen  aus  einem  Stücke  bestehenden 
Federbunde,  welche  warm  auf  die  Federn  aufgezogen  werden  (um  bei  ihrem  Erkal- 
ten durch  Zusammenziehung  die  zur  Sicherung  der  Federblätter  gegen  Verschiebung 
erforderliche  Pressung  hervorzubringen,  hierbei  aber  leicht  eine  zu  hohe  Spannung 
erhalten  können,  verwendet  [derselbe  an  einer  Seite  geöffnete  Federbunde,  wie  sie 
die  Fig.  19—21  auf  Taf.  XL  in  V4  der  natürlichen  Grösse  darstellen. 

Innerhalb  eines  Schenkels  desselben  ist  eine  halbkreisförmige  Nuth  g  einge- 
fraist,  welche  zur  Aufnahme  einer  entsprechend  geformten  Ausbauchung  mittelst  an 
den  Federblättern  warm  ausgetriebenen  Warzen  dient  und  die  Verhinderung  einer 
Längen  Verschiebung  derselben  bezweckt.  Nach  Einbringung  sämmtlicher  Federblätter 
durch  die  offene  Seite  des  Bundes  wird  dieser  durch  ein  Schlussstück  A  geschlossen; 
das  mit  keilartig  geformten  Ansätzen  ik  versehen  ist^  die  in  entsprechende  Nuthen 
der  Schenkel  eingreifen.  Eine  Schraube  l  sichert  dasselbe  gegen  zufällige  Verschie- 
bung. Die  keilartige '  Form  der  Ansätze  und  der  zugehörigen  Nuthen  soll  eine 
angemessene  Zusammenpressubg  der  Federblätter  bei  Einschiebung  des  Schlussstückes 
und  somit  die  nöthige  feste  Lage  derselben  im  Bunde  ermöglichen. 

Eine  andere  mehrfach  ausgeführte  Anordnung  zur  Verhinderung  einer  Ver- 
schiebung der  Federlagen  in  der  Längenrichtnng  besteht  darin,  dass  jede  Federlage 
in  der  Mitte  auf  der  einen  Seite  eine  halbkngelförmige  Erhöhung  und  auf  der  gegen- 
überliegenden Seite  eine  entsprechende  Vertiefung  erhält,  wobei  sich  immer  der 
Vorsprung  der  einen  Federlage  in  die  Vertiefung  der  anderen  Federlage  hineinlegt. 

Die  Tragfedem  müssen  nun  so  beschaffen  sein,  dass  sie  mit  ihren  Enden  die 
Last  des  Rahmens  mit  Locomotive  oder  Tender  aufzunehmen  vermögen,  um  dieselbe 
auf  die  Achsbüchsen  und  Achsen  zu  übertragen.  Um  etwaige  Deformationen  leicht 
erkennen  zu  können,  müssen  sie  möglichst  sichtbar  angeordnet  sein.  Auch  ist  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen,  dass  die  Auswechselung  einer  Tragfeder  mit  möglichst  geringem 
Zeitaufwande  erfolgen  kann.  Die  Federenden  haben,  wie  bereits  erwähnt,  bei  ver- 
schiedenen Durchbiegungen  verschiedene  Entfernungen  von  einander  und  verlangen 
deshalb  eine  entsprechende  Beweglichkeit  der  zur  Aufhängung  dienenden  Construc- 
tionstheile.  Bei  Locomotiven  verlangt  man  stets,  dass  diese  Constructionstheile  auch 
eine  Längenänderung  zulassen,  um  entweder  die  Belastung  der  einzelnen  Tragfedern 
oder  wenigstens  die  Höhenlage  des  Fahrzeugs  reguliren  zu  können.  Diesen  Anforde- 
rungen wird  nun  am  einfachsten  dadurch  entsprochen,  dass  man  die  zur  Aufhängung 
dienenden  Federspannschraubeu  an  ihrem  einen  Ende  mit  Schraubengewinde  und 
Muttern,  an  dem  anderen  Ende  aber  mit  einem  Auge  zur  Aufnahme  eines  Bolzens 
versieht,  um  sie  mit  dem  Rahmen  zu  verbinden. 

Die  Construction  dieses  Theiles  richtet  sich  nach  der  Lage  der  Feder  in  Bezug 
auf  den  Rahmen.    Fällt  die  Mittelebene  des  Rahmens  mit  der  Federmitte  zusammen. 

1^  Zeitung  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen  1861,  p.  604. 
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was  bei  Locomotiven  mit  Aussenrahmen  wohl  der  Fall  ist,  so  lässt  man  die  Feder- 
Spannschraube  in  eine  Gabel  endigen,  die  den  Rahmen  umfasst.  Ist  jedoch  die  Mitte 
des  Rahmens  gegen  die  Mitte  der  Feder  versetzt,  wie  dies  bei  Liocomotiyen  mit 
Innenrahmen  meist  der  Fall  ist,  so  lässt  man  die  Federspannschraube  in  ein  Auge 
zur  Aufnahme  eines  Bolzens  endigen,  der  zum  Theil  in  den  Rahmen,  zum  Theil  in 
ein  damit  verbundenes,  das  Auge  der  Federspannschraube  umfassendes  Schmiede- 
stück eingreift.  Die  erstere  Anordnung  wird  durch  Fig.  27  und  28  auf  Taf.  XLI,  die 
letztere  durch  Fig.  10  und  12  auf  Taf.  XLIII  dargestellt. 

Die  Schraubenmuttern,  von  denen  die  eine  als  Gegenmutter  zur  Sicherung  der 
Lage  dient,  legen  sich  gegen  eine  Scheibe,  die  mit  ihrer  halbcylindrischen  Pfanne 
auf  einen  entsprechenden  Wulst  der  oberen  Federlage  ruht  und  dadurch  eine  gewisse 
Drehbewegung  zulässt  (Fig.  11,  Taf.  XLI).  Für  den  Durchtritt  der  Schraube  wird 
die  Feder  mit  einer  hinreichend  weiten  Aussparung  versehen,  wobei  das  obere  Feder- 
blatt^  um  einen  genügenden  Widerstand  gegen  Abscheeren  zu  gewähren,  durch  die 
folgenden  Federlagen  untersttltzt  werden  muss. 

Diese  Aussparung  und  die  damit  verbundene  Schwächung  des  Federendes  kann 
man  durch  Anwendung  eines  die  Feder  umfassenden  Bügels  vermeiden,  der  mit  einer 
Stellschraube  versehen  ist,  um  das  Nachspannen  der  Feder  zu  bewirken.  Eine  solche 
Anordnung,  wie  sie  bei  den  Preussischen  Staatsbahnen  als  Normalconstruction  fllr 
Locomotiven  mit  Innenrahmen  bei  den  direct  mit  den  Rahmen  verbundenen  Gehängen 
Anwendung  findet,  ergiebt  sich  aus  Fig.  10  und  11  auf  Taf.  XLIII.  Hier  ist  die 
durch  eine  Gegenmutter  in  ihrer  Lage  gesicherte  Stellschraube  von  40  Millimeter 
Durchmesser  mit  einem  Zapfen  in  eine  Gussstahlscheibe  eingelassen,  deren  halbcylin- 
drische  concave  Pfanne  zur  Auflagerfläche  fbr  den  ähnlich  geformten  convexen  Wulst 
des  Federendes  dient.  Dieser  Wulst  wird  durch  eine  Cylinderfläche  von  12,5  Milli- 
meter Radius  begrenzt,  während  der  Radius  der  Pfanne  14  Millimeter  beträgt. 

Bei  den  mit  dem  Balancier  verbundenen  Federspannschrauben  ist  statt  der  An- 
wendung der  Gegenmutter  zur  Sicherung  gegen  Lösen  die  Anordnung  getroffen,  dass 
das  Ende  der  Schraube  einen  quadratischen  Ansatz  erhält  zur  Aufnahme  einer  Platte 
mit  umgebogenen  Rändern,  welche  über  die  Flächen  der  Schraubenmuttern  greifen, 
während  diese  selbst  durch  eine  kleinere  Schraube  in  ihrer  Lage  erhalten  wird. 

Zwei  ältere  Constructionen  der  Federaufhängung  sind  auch  durch  Fig.  1  bis  4 
und  5  bis  7  auf  Taf.  XLI  dargestellt.  Die  erstere  unterscheidet  sich  von  der  als 
gebräuchlich  erwähnten  Gonstruction  im  Wesentlichen  nur  dadurch,  dass  die  Scheibe, 
mittelst  welcher  die  Muttern  der  Federspannschraube'  auf  der  Feder  ruhen,  hier  con- 
vex  gewölbt  ist  und  die  Feder  mit  ihren  vorspringenden  Rändern  umfasst,  um  an 
einer  Drehung  gehindert  zu  werden.  Bei  der  zweiten  Gonstruction  sind  die  Endeu 
der  obersten  Federlage  mit  Augen  versehen,  welche  ein  Zwischenglied  mit  rechtem 
und  linkem  Gewinde  enthalten^  um  eine  Verlängerung  oder  Verkürzung  vornehmen 
zu  können. 

Bei  Tendern  wird  wohl  auch  die  in  Fig.  4,  Taf.  XLII,  dargestellte  Anordnung 
angewandt,  bei  welcher  die  Enden  der  Feder  je  ein  Auge  bilden,  um  mit  dem  Hänge- 
eisen  durch  Bolzen  verbunden  zu  werden.  Letzteres  ist  an  seinem  anderen  Ende  mit 
Gewinde  versehen  und  trägt  den  Federbock  mittelst  einer  mit  halbcylindrischem  Wulst 
versehenen  Scheibe,  deren  Abstand  von  dem  Federauge  durch  Schraubenmuttern  re- 
gulirt  wird.  Bei  diesen  Anordnungen  pflegt  die  Richtung  der  Federspannschraube 
nur  wenig  von  der  Verticalen  abzuweichen. 

Wird  eine  Längenänderung  der  Federspannscbrauben  nicht  verlangt,  so  ge- 
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schiebt  die  Auf  hängung  auch  wohl  durch  einfache  Häugeeisen.  Auch  hier  wird  jedes 
Ende  der  Feder  mit  einem  cylindrischen  Auge  versehen,  welches  entweder  durch  Auf- 
rollen des  Federendes  oder  durch  Aufstauchen  und  nachheriges  Ausbohren  desselben 
gebildet  wird.  Durch  dieses  Auge  tritt  nun  ein  Bolzen,  der  mit  seinen  beiden  Enden 
je  ein  Hängeeisen  aufnimmt,  welches  mittelst  eines  zweiten  Bolzens  den  Rahmen 
trägt.  Zur  Befestigung  dieser  Bolzen  dient  auf  der  einen  Seite  ein  Kopf,  auf  der 
anderen  Seite  eine  Scheibe  mit  Splint.  Eine  solche  Anordnung,  wie  sie  für  die 
Tender  der  Preussischen  Staatsbahnen  als  Normalconstruction  vorgeschrieben  ist,  ist 
in  Fig.  16  bis  18  auf  Taf.  XLIII  dargestellt. 

Diese  Constructionen  entsprechen  den  am  meisten  vorkommenden  Fällen,  bei 
welchen  die  Last  des  Rahmens  auf  den  Federenden  aufgehängt  ist,  und  die  Feder 
sich  auf  die  Achsbuchse  stützt.  Soll  nun  aber  umgekehrt  die  Feder  an  der  Achs- 
büchse aufgehängt  werden  und  der  Rahmen  sich  auf  die  Federenden  stützen,  so 
findet  in  der  Regel  nur  eine  Modification  der  zuerst  beschriebenen  Federspannschraube 
statt,  indem  das  Auge  zur  Verbindung  mit  dem  Rahmen  hier  oberhalb  des  Feder- 
endes liegt.  Dabei  wird  zur  Sicherung  jedoch,  wie  dies  aus  Fig.  13  u.  15,  Taf.  XLIII, 
ersichtlich  ist,  das  untere  Ende  der  Federspannschraube  mit  Schraubenansatz  von 
geringerem  Durchmesser,  sowie  mit  einer  durch  Splint  gesicherten  Schraubenmutter 
versehen. 

Was  nun  die  Stützung  der  Federn  auf  die  Achsbüchsen  betriflft,  so  kann  die- 
selbe in  der  Regel  nicht  direct  erfolgen,  weil  meistens  zunächst  über  den  Achsbüchsen 
der  Rahmen  liegt  und  die  Federn  dann  über  dem  Rahmen  angeordnet  werden  müssen. 
In  solchen  Fällen  wird  zwischen  die  Achsbüchse  und  den  Federbund  noch  ein  schmiede- 
eisernes Zwischenglied,  die  sogenannte  Federstütze,  angeordnet,  die  mit  ihrem  oberen 
Ende  in  eine  Vertiefung  des  Federbundes  greift  und  sich  unten  auf  die  Achsbüchse 
stützt,  wobei  ihre  Mittellinie  sowohl  durch  die  Mitte  des  Achsschenkels  als  auch  durch 
die  Mitte  der  Feder  führt.  Sie  liegt  bei  den  Locomotiven  mit  Innenrahmen  meist 
auf  der  inneren  Seite  des  Rahmens,  wie  dies  aus  Fig.  10  und  12  auf  Taf.  XLIII  er- 
sichtlich ist  und  wird  hier  durch  zwei  schmiedeeiserne  Führungsstücke  so  geführt, 
dass  sie  in  Bezug  auf  den  Rahmen  nur  eine  der  Bewegung  der  Achsbüchse,  sowie 
dem  Spiel  der  Feder  entsprechende  Verticalbewegung  ausführen  kann.  Befindet  sich 
der  Rahmen  über  der  Mitte  der  Achsbüchse,  so  wendet  man  wohl  eine  gabelförmige 
Federstütze  an,  die  unten  geschlossen  ist  und  den  Rahmen  auf  beiden  Seiten  umfasst 
(Fig.  1  bis  6  auf  Taf.  XLI). 

Soll  die  Tragfeder  an  der  Achsbüchse  aufgehängt  werden,  so  lässt  man  den 
Federbund  oben  in  eine  Gabel  übergehen,  mit  welcher  ein  unter  der  Achsbüchse  auf- 
gehängtes Schmiedestück  h  umfasst  wird,  um  damit  durch  einen  Bolzen  verbunden 
zu  werdei;!.  Eine  derartige  Anordnung,  welche  für  Tragfedem  der  Hinterachse  der 
Güterzuglocomotiven  der  Preussischen  Staatsbahnen  als  Normalconstruction  vorge- 
schrieben ist,  ist  aus  Fig.  13  und  14  auf  Taf.  XLIII  und  aus  Fig.  7  und  8,  p.  815, 
ersichtlich. 

§  9.  Sehranbenfedern.  —  Die  zweite  Art  der  Stahlfedern,  die  Schrauben- 
fedem,  welche  man  als  Stoss-  und  Zugfedern  so  vielfach  anwendet,  werden  als  Trag- 
fedem nur  selten  benutzt.  Die  Blattfedern  sind  auch  zweckmässiger,  da  sie  leichter 
herzustellen  und  leichter  zu  repariren  sind,  ihre  Anbringung  ausserdem  in  den  meisten 
Fällen  leichter  ist,  zumal  die  Belastung  der  Achsen  so  gross,  dass  mehrere  Spiral- 
federn für  eine  Achsbüchse  nöthig  werden,  indem  eine  einzige  Feder  von  hinreichen- 
der Stärke  zu  unpraktische  Dimensionen  erhalten  würde. 
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Eine  von  Sharp  früher  für  die  unter  dem  Ftthrerstande  liegende  Hinterachse 
angewandte  Construction  ist  in  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  XLI  dai^estellt.  Zu  dieser 
Construetion  gelangte  man,  weil  diese  Achse  keine  grosse  Belastung  hat,  Blattfedern 
auf  dem  Fuhrerstande  lästig  sind  und  die  Anwendung  von  Qnerfedern  damals  noch 
nicht  gebräuchlich  war.  Für  jede  Achsbüchse  sind  zwei  ineinanderliegende  Schrau- 
benfedern  vorhanden,  von  denen  die  äussere  aus  Quadratstahl  von  22  mm,  die  innere 
aus  solchem  von  16  mm  besteht.  Die  Federn  liegen  in  einer  Blechbüchse  und  stehen 
auf  einem  gusseisemen  Ringe  a,  der  von  der  gabelförmigen  Federstutze  b  getragen 
wird.  Auf  den  Federn  liegt  die  gusseiseme  Kapsel  c,  welche  über  die  Blechbüchse 
greift.  Durch  diese  Kapsel  tritt  die  runde  Stange  d,  welche  an  ihrem  oberen  Ende 
mit  Gewinde  und  zwei  Schraubenmuttern  versehen  ist,  mit  ihrem  unteren  flachen 
Theile  aber  an  den  Bahmen  genietet  und  ausserdem  noch  zu  einem  Haken  umgebogen 
ist,  der  in  einer  Aussparung  des  Rahmens  unter  die  Rahmenkante  greift  und  so  die 
Last  auf  die  Federn  tiberträgt. 

Auch  Haswell  hat  mehrfach  Schraubenfedern,  und  zwar  Baillieschc 
Schneckenfedern  als  Tragfedern  bei  Locomotiven  angewendet.  Fig.  16  und  17  und 
Fig.  18  und  19  auf  Taf.  XLI  zeigen  die  Federn  einer  Maschine  mit  vier  ge- 
kuppelten Rädern'^)  aus  dem  Jahre  1854,  und  zwar  erstere  die  Federconstructioo 
der  Mittel- (Tiieb-) Achse,  letztere  die  der  Vorder- (Lauf-) Achse. 

Für  die  Triebachsbüchsen  sind  auf  jeder  Seite  der  Achsgabel  vier  Schnecken- 
federn, je  zwei  übereinander,  angebracht.  Dieselben  stehen  auf  der  gusseisemen 
Platte  a,  welche  mit  dem  Hängeeisen  b  an  den  aus  zwei  Blechplatten  gefertigten 
Balancier  c  gehängt  ist,  der  in  der  Mitte  mit  einer  Pfanne  auf  der  Stütze  d  ruht. 
Der  Rahmen  der  Maschine  liegt  unmittelbar  auf  den  obei^n  Federn.  Die  Schrauben- 
federn  werden  durch  die  an  den  Rahmen  geschraubten  Zapfen  e  und  die  Stifte/, 
welche  in  den  Achshalterverbindungsstangen  eine  Führung  haben,  gehalten. 

Für  jede  Laufachsbttchse  sind  vier  Schraubenfcdem  genommen.  Dieselben 
stehen  nebeneinander  auf  der  gusseisernen  Platte  ^,  welche  auf  der  gabelförmigen 
Stütze  h  ruht.  Das  Gewicht  der  Maschine  wird  vermittelst  des  gusseisernen  Quer- 
Stückes  i  und  der  Schrauben  k  auf  die  Federn  übertragen.  Die  Federconstructiou 
für  die  hinter  der  Feuerbüchse  liegende  nur  gering  belastete  gekuppelte  Achse  ist 
der  letzteren  ganz  analog,  es  sind  jedoch  statt  vier  nur  zwei  Spiralfedern  angewen- 
det. Sämmtliche  Federn  sind  230  Millimeter  hoch  und  haben  einen  grössten  Durch- 
messer von  100  Millimeter. 

Fig.  19  auf  Taf.  XLII  zeigt  die  Federconstruction  für  die  gekuppelten  Achsen 
der  Güterzngmaschinen  der  Mecklenburgischen  Eisenbahn.  Wegen  der  Grösse  des 
Kesseldurchmessers  konnte  über  die  Achsbüchsen  keine  Feder  gelegt  werden,  es  ist 
daher  eine  beiden  Achsbüchsen  gemeinschaftliche  Feder  zwischen  denselben  unter 
dem  Rahmen  angebracht,  von  der  die  Last  vermittelst  des  Balanciers  a  auf  die  Achsen 
übertragen  wird.  Das  andere  Ende  dieses  Balanciers  nimmt  den  Druck  des  Rahmens 
mittelst  zweier  Baillie 'sehen  Schneckenfedern  auf.  Dieselben  haben  einen  Durch- 
messer von  135  Millimeter  und  eine  Höhe  von  220  Millimeter  und  werden  durch  die 
Belastung  (2800  Kilogramm  fttr  jedes  Hängeeisen)  um  50  Millimeter  zusammenge- 
drückt. Die  nach  oben  gekehrte  Basis  der  Federn  steht  in  einer  Vertiefung  der 
schmiedeeisernen  Platte  J,  die  unter  die  Mutter  gelegte  Scheibe  c  hat  eine  Pfanne, 
welche  auf  der  Schneide  der  Platte  d  liegt.  -.  Um  ein  Verschieben  der  Platte  b   zu 
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verhindern,  ist  der  Rahmen  etwas  in  dieselbe  eingelassen,  der  Achsgabelsteg  o  ist 
soweit  verlängert,  dass  er  als  Führung  für  das  Hängeeisen  dient. 

§  10.  Gummifedern.  —  Die  Anwendung  von  Kautschuk  zu  Locomotivfedern 
ist  nur  selten  und  auch  wohl  nur  in  England  und  Amerika  vorgekommen.  Es  ist 
bei  demselben  schwer  dieselbe  Elasticität  wie  bei  Stahlfedern  zu  erreichen,  auch  jst 
seine  Dauer  nicht  so  gross,  wie  man  anfanglich  wohl  erwartete. 

Als  Beispiel  solcher  Federn  mag  die  in  Fig.  20,  Taf.  XLI,  skizzirte  dienen, 
welche  auf  einer  Eisenbahn  in  SUdwales  angewendet  ist.^^) 

Dieselbe  besteht  aus  einem  Gummicylinder  a  von  230  Millimeter  Durchmesser 
und  230  Millimeter  Länge  mit  einem  45  Millimeter  weiten  Loche,  der  sich  zwischen 
zwei  Platten  b  mit  vorstehenden  Rändern  befindet,  von  denen  die  untere  auf  einem 
Bunde  des  Federstiftes  c  steht,  während  die  obere  durch  das  QuerstUck  d  belastet 
wird,  an  das  der  Rahmen  der  Maschine  mit  den  beiden  Schrauben  e  gehängt  ist. 
Zwei  Ringe  schützen  den  Gummi  vor  zu  starker  Seitenausdehnung,  während  eine 
Spiralfeder  aus  Eisendraht  ein  Anlegen  des  Gummis  an  den  Federstift  verhindert. 
Zur  Verhinderung  eines  starken  Zurückprallens  ist  zwischen  der  unteren  Platte  h  und 
dem  Rahmen  der  Maschine  ein  kleiner  Gummicylinder/  angebracht.  Bei  Tender- 
federn hat  der  Gummicylinder  a  170  Millimeter  Durchmesser  und  180  Millimeter  Höhe. 

Um  die  Wirkung  verhältnissmässig  kuraer,  wenig  elastischer  Federn  zu  ver- 
grössern,  sind  an  Locomotiven  der  Great-Western-Bahn  in  England  in  der  durch 
Fig.  18  auf  Taf.  XLII  dargestellten  Weise  Gummifedern  unter  die  Schraubenmuttern 
der  Hängeeisen  gelegt. 

§  11.  Vereinigung  der  Federn  von  mehreren  Aclisbächsen  (Feder- 
baianciers  und  Querfedern).  —  In  der  ersten  Zeit  des  Eisenbahnwesens  hatte  jede 
Locomotiv-  und  Tenderachsbüchse  ihre  besondere  Feder.  Denkt  man  sich  ein  solches 
Fahrzeug  auf  vollkommen  ebener  horizontaler  Bahn,  so  wird  bei  richtiger  Ausführung 
jede  Feder  wirklich  die  für  sie  bestimmte  Belastung  erhalten  können  und  es  werden 
kleine  Abweichungen  durch  Nachspannen  der  Tragfedern  ausgeglichen  werden  können. 
Dagegen  wird  freilich  auch  ein  verschiedenartiges  Setzen  der  Tragfedern  zu  Ungleich- 
tieiten  der  Belastungen  führen.  Wird  jetzt  aber  ein  Rad  mit  Achsbüchse  gehoben, 
so  wird  die  betreflFende  Tragfeder  stärker  angespannt,  der  Rahmen  wird  an  dieser 
Stelle  gehoben  und  schief  gestellt  und  dadurch  werden  auch  die  übrigen  Federn  mehr 
oder  weniger  belastet  oder  entlastet.  Tritt  eine  solche  Hebung  so  plötzlich  ein,  dass  der 
Rahmen  mit  der  ganzen  Masse  des  Fahrzeugs  nicht  so  rasch  eine  merkliche  Lagen- 
änderung annehmen  kann,  so  wird  die  betreffende  Feder  nahezu  die  volle  der  He- 
bung entsprechende  Durchbiegung  ausführen  müssen,  bevor  die  übrigen  Tragfedern 
in  Mitleidenschaft  gezogen  werden.  Solche  plötzliche  Hebungen  und  Senkungen  der 
einzelnen  Räder  kommen  aber  beim  raschen  Befahren  der  Bahnstrecke  infolge  der 
unvermeidlichen  Unebenheiten  sehr  vielfach  vor,  und  es  werden  dabei  die  einzelnen 
Tragfedern  zum  Theil  sehr  stark  in  Anspruch  genommen. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  daher  bei  Anordnung  der  Federn  dahin  ge- 
wirkt, dass  der  Zustand  der  einzelnen  Federn  ohne  Einfluss  auf  die  Belastung  der 
übrigen  bleibe  und  auch  die  einzelnen  Tragfedern  durch  die  Unebenheiten  der  Bahn 
weniger  zu  leiden  haben. 

Am  besten  erreicht  man  dies,  indem  man  die  Federn  zweier  benachbarter 
Achsen  auf  jeder  Seite  der  Maschine  durch  einen  Balanciet  verbindet,  der  dritten 
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Federn,   die  Verbindung  der  vorderen   und  hinteren  Federspannschrauben  mit  dem 

'  Rahmen  ist  bereits  auf  p.  839  beschrieben. 

^  Die  Stützung  der  Federn  auf  die  Achsbuchse  geschieht  durch  Federstützen  // 

^  von  rechteckigem  Querschnitte  von  40  Millimeter  Dicke  und  50  Millimeter  Breite, 
welche  durch  zwei  mit  dem  Rahmen  verschraubte  schmiedeeiserne  Ftihrungsstücke  1 1 

'  ihre  Verticalführung  und  einen  Abstand  von  10  Millimeter  von  der  inneren  Fläche 
des  Rahmens  erhalten.  Oben  sind  sie  nach  einer  Cylinderfläche  von  43  Millimeter 
Radius  abgerundet,  um  der  Feder  eine  der  Bewegung  des  Balänciers  entsprechende 
Drehbewegung  zu  gestatten.  Die  mit  den  Armen  des  Balänciers  verbundenen  beiden 
mittleren  Federspannschrauben  s  s  haben  denselben  äusseren  Gewindedurchmesser  von 
40  Millimeter  und  gehen  unterhalb  des  Gewindes  in  einen  quadratischen  Querschnitt 
von  40  Millimeter  Seite  über,  welcher  gegen  die  Innenfläche  des  Rahmens  noch  einen 
Spielraum  von  10  Millimeter  besitzt.  Um  ein  etwaiges  Verdrehen  der  Federn  zu  ver- 
httten,  treten  diese  Federspannschrauben  am  oberen  Rande  des  Rahmens  durch  auf- 
geschraubte schmiedeeiserne  Führungsstücke  pp^  welche  nur  eine  Verschiebung 
normal  zum  Rahmen  verhindern  sollen  und  deshalb  in  der  Richtung  des  Rahmens 
nach  vorn  und  hinten  10  Millimeter  Spielraum  lassen.  Die  unteren  gabelförmig  ge- 
bildeten Enden  der  Federspannschrauben  umfassen  die  mit  StahlbUchsen  versehenen 
40  Millimeter  starken  Augen  des  Balänciers  und  werden  damit  durch  36  Millimeter 
starke  Bolzen  verbunden. 

Der  Balancier  ist  aus  Schmiedeeisen  mit  einer  gleichmässigen  Dicke  von 
35  Millimeter  hergestellt  und  nur  an  den  zur  Aufnahme  der  Bolzen  dienenden  Stellen 
dnrch  Warzen  verstärkt.  Die  mittlere,  ebenfalls  mit  Stahlbüchse  versehene  Warze  hat 
eine  Stärke  von  60  Millimeter  und  dient  zur  Aufnahme  eines  Bolzens  von  60  Milli- 
meter Durchmesser.  Die  grösste  Höhe  des  Balänciers  beträgt  250  Millimeter.  Seine 
Lagerung  erfolgt  durch  ein  bügeiförmiges  mit  dem  Rahmen  verschraubtes  Schmiede- 
stück o  von  180  Millimeter  Breite,  welches  zur  besseren  Sicherung  mit  einer  vor-" 
springenden  Fläche  unter  den  Rahmen  greift.  Um  nun  zu  verhüten,  dass  bei  einem 
Federbruche  durch  vollständiges  Schiefstellen  des  Balänciers  auch  die  zweite  Trag- 
feder in  ihrer  Wirkung  beeinträchtigt  werde,  wird  der  eine  Arm  des  Balänciers 
und  zwar  hier  der  längere  durch  einen  zweiten  am  Rahmen  befestigten  Bügel  a  um- 
fasst,  der  dem  Balancier  wohl  die  erforderliche  Beweglichkeit  gestattet,  einen  weiter 
gehenden  Ausschlag  desselben  aber  hindert. 

Der  grosse  Oberflächendruck,  welchem  der  mittlere  Bolzen  ausgesetzt  ist,  macht 
eine  zeitweilige  Schmierung  desselben  erforderlich.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der 
Warze  des  Balänciers  ein  kleiner,  von  der  Mitte  des  Bolzens  schräg  nach  oben  führen* 
der  Canal  gegeben  und  der  Rahmen  mit  einer  kleinen  Durchbohrung  versehen,  um 
von  aussen  den  Balancierbolzen  schmieren  zu  können. 

Bei  dieser  Normalgüterzuglocomotive  der  Preussischen  Staatsbahnen  sind  auch 
die  beiden  Tragfedern  der  Hinterachse  durch  einen  Balancier  mit  einander  verbunden, 
wie  in  Fig.  13  bis  15  aufTaf.  XLIII  dargestellt  ist.  Hier  konnten  die  Federn  nicht 
oberhalb  des  Rahmens  angebracht  werden,  weil  der  Platz  hier  durch  den  Feuerkisten- 
mantel beengt  ist.  Sie  sind  deshalb  mittelst  Bolzen  von  40  Millimeter  Durchmesser 
in  der  auf  p.  841  beschriebenen  Weise  unter  der  Achsbuchse  aufgehängt.  Die  An- 
zahl der  Federlagen  und  deren  Dimensionen  stimmt  genau  mit  denen  der  Vorder- 
und  Mittelfeder  überein.  Die  Stützung  des  Rahmens  auf  die  Federenden  geschieht 
durch  doppelte  Muttern  und  Scheiben  in  der  vorseitig  bereits  beschriebenen  Weise. 
Während  aber  die  hintere  Federspannschraube  oberhalb  ihres  Gewindes  mit  einem 
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Äuge  versehen  und  durch  Bolzen  direet  mit  dem  Rahmen  verbunden  ist,  gebt  die 
vordere  Federspannschraube  zunächst  in  einen  quadratischen  Querschnitt  von  40  Milli- 
meter Seite  und  sodann  in  eine  Gabel  über,  welche  das  Ende  des  Qnerbalaneiers 
umfasst  und  mit  einem  Bolzen  von  36  Millimeter  Durchmesser  damit  yerbanden 
wird.  Dieser  vollkommen  gleicharmige  Querbalancier  hat  eine  Länge  von  11 80  Milli- 
meter, eine  gleichmässige  Dicke  von  35  Millimeter  und  eine  Höhe  in  der  Mitte  vob 
240  Millimeter. 

Zur  Aufhängung  des  Balanciers  ist  über  demselben  ein  Blech  w  von  20  Milli- 
meter Stärke  und  290  Millimeter  Höhe  angebracht  und  durch  Winkeleisen  mit  dem 
Rahmen  verbunden,  während  sich  unter  ihm  ein  zweites  Blech  v  von  gleicher  Stärke 
und  120  Millimeter  Höhe  befindet.  Dieses  letztere  Blech  ist  an  beiden  Enden  gabel- 
förmig gestaltet,  um  den  auf  der  Innenseite  des  Rahmens  aufsteigenden  Federspann- 
schrauben Platz  zu  lassen,  und  wird  mit  den  auf  beiden  Seiten  befindlichen  Flantscben 
mit  dem  Rahmen  verschraubt.  Zu  beiden  Seiten  dieser  beiden  Bleche  sind  nun  ge- 
bogene Platten  pp  aufgeschraubt,  welche  den  Balancier  umfassen  und  sich  mittelst 
eines  50  Millimeter  starken  Bolzens  darauf  stützen.  Auch  hier  hat  die  mittlere  Warze 
des  Balanciers  eine  Dicke  von  60  Millimeter.  Zur  Begrenzung  des  Ausschlags  des 
Balanciers  sin*d  auf  beiden  Seiten  und  in  gleichen  Abständen  von  der  Mitte  geeignete 
Schmiedestücke  q  q  unter  die  obere  Blechwand  genietet. 

Eine  weniger  kräftige  Construction  eines  Querbalanciers,  bei  welcher  die 
Federn  oberhalb  des  Rahmens  liegen,  ist  in  Fig.  29  u.  30  auf  Taf.  XLI  dargestellt. 

Bei  Anordnung  von  Aussenrahmen  pflegt  der  Raum  über  dem  Rahmen  zur 
Anbringung  der  Federn  frei  zu  sein,  während  derselbe  bei  Anwendung  von  Innen- 
rahmen leichter  beengt  ist.  Die  Vorder-  und  Mittelachsfedem  der  Preussischen  Nor- 
raalgüterzuglocomotive  konnten  wohl  über  dem  Rahmen  angeordnet  werden,  weil  die 
Räder  dieser  Locomotiven  niedrig'  genug  sind,  um  auch  bei  Anordnung  der  Federn 
über  dem  Rahmen  für  die  Höhenlage  des  Kessels  ein  angemessenes  Maass  zu  er- 
halten. Dagegen  mussten  schon  die  Hinterachsfedern  unter  die  Achsbüchsen  gelegt 
werden,  weil  diese  sonst  mit  dem  Feuer kistenmantel  zusammengerathen  sein  würden. 

Bei  den  Personenzuglocomotiven  mit  Innenrahmen  haben  die  Treibräder  einen 
so  viel  grösseren  Durchmesser  und  infolge  dessen  eine  so  viel  höhere  Lage  der  Achse, 
dass  der  Kessel  bei  Anordnung  der  Federn  über  dem  Rahmen  eine  zu  hohe  Lage  erhielte 
und  dadurch  der  Gang  der  Maschine  zu  schwankend  würde.  Aus  diesem  Grunde  sind 
z.  B.  auch  bei  der  Preussischen  Normalpersonenzuglocomotive  die  Treibachsfedem 
ebenso  wie  die  Kuppelachsfedem  unter  die  Achsbüchsen  gelegt  und  nur  die  Lanfachs- 
feder  über  dem  Rahmen  gelassen.  Hierbei  ist  nun  die  unter  der  Achsbuchse  liegende 
Treibachsfeder  mit  der  auf  derselben  Seite  liegenden  Laufachsfeder  durch  Längs- 
balancier verbunden,  während  die  beiden  Kuppelachsfedern  wie  bei  der  Güterzug- 
locomotive  durch  einen  Querbalancier  verbunden  sind.  Diese  Constructionen  weichen 
indess  in  den  Details  nicht  sehr  von  denen  der  Normalgüterzuglocomotive  ab,  so  dass 
von  einer  näheren  Erörterung  hier  abgesehen  werden  kann. 

Um  bei  Locomotiven  mit  inneren  und  äusseren  Rahmen  sowie  mit  gekröpfter 
Triebachse,  welche  in  vier  Achsbüchsen  gelagert  ist,  die  Fedeni  dieser  Achse  mit  denen 
der  gekuppelten  Achse  durch  Balancier  zu  verbinden,  ist  auf  der  Niederschlesisch- 
Märkischen  Eisenbahn  die  auf  Fig.  1 — 3,  Taf.  XLH,  dargestellte  Construction  aus- 
geführt. Der  zur  Belastung  der  Kurbelachse  dienende  Arm  a  ist  doppelt  und  überträgt 
den  grösseren  Theil  der  Last  auf  die  innerhalb  der  Räder  liegende  Achsbüchse,  indem 
fllr  diese  eine  stärkere  Feder  angebracht  ist  als  für  das  äussere  Lager. 
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Bei  Anordnung  der  Tragfedern  anter  den  AchsbUehsen  der  Gttterzuglocomotiven 
ergiebt  sich  leicht  eine  sehr  tiefe  Lage  der  Federn.  Man  hat  deshalb  eine  solche 
Constraction  vielfach  dadurch  vermieden,  dass  man  ftlr  zwei  Achsbuchsen  und  zwar 
meist  für  die  mittlere  und  hintere  Achsbüchse  eine  gemeinsame  zwischen  beiden  lie- 
gende Tragfeder  angewendet  hat,  welche  in  der  Mitte  den  Rahmen  sttttzt,  mit  ihren 
nach  unten  gerichteten  Enden  aber  auf  einen  Balancier  wirkt,  der  ttber  dem  Rahmen 
angeordnet  ist  und  sich  auf  die  betreffenden  Achsbuchsen  stützt. 

Die  Figuren'?  bis  10  auf  Taf.  XLII  zeigen  eine  derartige  Coiistruction ,  wie 
sie  bei  Locomotiven  von  Borsig  in  Berlin  ausgeführt  ist.  Hier  fällt  die  mittlere 
Ebene  des  Rahmens  mit  der  mittleren  Ebene  der  Achsbuchse  und  der  Feder  zusam- 
men. Der  mit  einem  Auge  versehene  Federbund  ist  durch  einen  Bolzen  mit  zwei 
schmiedeeisernen,  am  Rahmen  befestigten  Armen  verbunden  und  trägt  auf  diese  Weise 
den  Rahmen,  während  die  Feder,  deren  unterste  Lage  mit  Augen  versehen  und  mit- 
telst Bolzen  und  doppelten  Hängeeisen  an  dem  Balancier  aufgehängt  ist,  sich  mittelst 
desselben  auf  die  Achsbuchsen  stützt.  Der  Balancier  besteht  aus  zwei  zusammen- 
geschraubten Blechplatten,  welche  mit  jedem  Ende  die  beiden  Zapfen  eines  glatt 
durchbohrten  Schmiedestückes  aufnehmen.  Durch  diese  Durchbohrungen  treten  nun 
die  Federstützen,  die  hier  mit  Gewinde  sowie  oberhalb  und  unterhalb  mit  -Schrauben- 
mnttem  versehen  sind,  um  den  Druck  des  Balanciers  aufzunehmen,  dabei  aber  eine 
Längenänderung  zuzulassen.  Damit  nun  der  Balancier  sowohl  eine  gleichzeitige  Be- 
wegung beider  Achsbuchsen  gegen  den  Rahmen  als  auch  die  Bewegung  einer  ein- 
zelnen Achsbuchse  gegen  den  Rahmen  gestatten  kann,  muss  er  sowohl  eine  Drehung 
als  auch  eine  Yerticalbewegung  ausführen  können.  Beides  wird  durch  ein  mit  dem 
Rahmen  verbundenes  Schmiedestück  b  erreicht,  welches  zwischen  die  beiden  Platten 
des  Balanciers  tritt.  Dasselbe  enthält  einen  verticalen  Schlitz  zur  Führung  für  ein 
Prisma,  welches  den  durch  die  Mitte  des  Balanciers  tretenden  Bolzen  aufnimmt,  und 
verhindert  dadurch  zugleich  eine  Horizontal  Verschiebung  des  Balanciers. 

Einige  Aehnlichkeit  hiermit  hat  eine  in  Fig.  31  und  32  auf  Taf.  XLI  darge- 
stellte Construction ,  welche  von  Cockerill  ansgeftthrt  ist.  Hier  ist  der  Rahmen 
der  Maschine  direct  auf  die  Enden  der  Feder  gelegt,  welche  sich  in  der  Mitte  mit 
ihrem  Federbunde  auf  die  Schraube  a  stützt,  deren  Muttergewinde  in  dem  unteren 
Ende  des  Bügels  h  sich  befindet,  welcher  in  der  Mitte  des  mit  seinen  Enden  auf  \lcn 
Federstützen  c  r  ruhenden  Balanciers  aufgehängt  ist.  Die  Schraube  wird  in  der 
Achsgabel  Verbindungsstange  geführt.  Ausserdem  ist  dem  Bügel  h  noch  am  Rahmen 
eine  Führung  durch  die  vier  Winkel  d  gegeben.  Diese  directe  Auflagerung  des  Rah- 
mens auf  die  Feder  beeinträchtigt  indess  die  Wirkung  der  letzteren. 

Bei  Maschinen  mit  mehr  als  drei  Achsen  lassen  sich  die  Federn  von  drei 
Achsen  durch  Balanciers  miteinander  verbinden, -und  zwar  kann  die  Verbindung  der 
dritten  mit  der  zweiten  Achse  in  derselben  Weise  wie  der  zweiten  mit  der  ersten 
geschehen,  also  unter  Anwendung  einer  der  zuerst  besprochenen  Constructionen. 

Es  möge  hier  auch  eine  von  den  in  Europa  üblichen  Constructionen  wesent- 
lich abweichende  Anordnung  erwähnt  werden,  welche  sich  bei  den  Gttterzugmaschinen 
der  Baltimore-Ohio-Bahn  15)  befindet  ^und  in  Fig.  15  bis  17  auf  Taf.  XLII  dargestellt 
ist.  Diese  Ijocomotiven  haben  drei  vor  der  Feuerkiste  liegende  gekoppelte  Achsen, 
während  der  vordere  Theil  der  Maschine  durch  das  in  Amerika  übliche  vierrädrige 
Drehgestell  getragen  wird.    Die  Belastung  der  gekup])elten  Achsen  geschieht  auf  jeder 
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ausgefüttertes  Gussstück,  welches  zwischen  beide  Balancierplatten  'tritt  und  unter 
den  Rahmen  genietet  ist.  Die  Sicherung  dieses  mittleren  Bolzens  geschieht  durch 
Schraubenmutter  und  Splint,  während  die  kleineren  Gehängebolzen  einfach  durch 
Vorlegescheibe  und  Splint  in  ihrer  Lage  erhalten  werden. 

Bisweilen  werden  die  Rahmen  der  Tender,  wie  bereits  bei  Besprechung  der 
Achsgabeln  erwähnt  wurde,  aus  Blechplattenpaaren  von  8  bis  10  Millimeter  Stärke 
und  mit  einem  Zwischenräume  von  90  Millimeter  hergestellt,  der  durch  Einnieten 
gusseisemer  Füllstticke  erzielt  wird.  Bei  den  Tendern  dieser  Art  ruhen,  wie  in 
Fig.  20 — 22  auf  Taf.  XLII  dargestellt  ist,  die  Federn  in  Aussparungen  des  Rahmens 
über  den  Achsbuchsen,  können  sich  deshalb  nicht  direct,  sondern  nur  mittelst  einer 
Federstütze  auf  die  Achsbüchse  stützen.  Man  wendet  dabei  ähnliche  Gehänge  an, 
wie  bei  der  vorstehend  beschriebenen  Construction,  doch  können  dieselben  hier  nicht 
gleiche  Länge  erhalten,  weil  der  Balancier  eine  tiefere  Lage  gegenüber  den  Trag- 
fedem  erhält.  Die  Gehänge  umfassen  die  Federn,  sowie  die  Rahmen  und  den  Ba- 
lancier von  beiden  Seiten  und  sind  durch  Bolzen  damit  verbunden. 

Fig.  32. 


Auf  einigen  Bahnen  finden  auch  wohl  vierrädrige  Tender  Anwendung,  wo- 
durch freilich  grössere  Lasten  auf  die  einzelnen  Achsen  und  Federn  kommen  und 
entsprechend  stärkere  Dimensionen  erforderlich  werden.  Bei  derartigen  Tendern  der 
Hannoverschen  Staatsbahn  sind  nur  die  beiden  Federn  der  einen  Seite  auf  die  durch 
Fig.  32  dargestellte  Weise  miteinander  verbunden,  während  die  beiden  Federn  der 
anderen  Seite  isolirt  bleiben.  Die  nach  der  Mitte  des  Tenders  zu  gelegenen  Feder- 
böcke der  einen  Seite  tragen  Winkdhebel,  deren  abwärts  gehende  Arme  durch  eine 
Stange  miteinander  verbunden  sind,  während  die  horizontalen  Arme  zur  Aufnahme 
der  Hängeeisen  dienen.  Diese  Hängeeisen  sind  in  der  auf  p.  840  beschriebenen  und 
durch  Fig.  4  auf  Tafel  XLII  dargestellten  Weise  construirt.  Es  wird  auf  diese  Weise 
dieselbe  Wirkung  erzielt,  als  ob  ein  Balancier  zwischen  beiden  Federn  angebracht 
wäre,  der  wegen  des  grossen  Radstandes  von  3,353  Meter  eine  erhebliche  Länge  er- 
halten haben  würde. 
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XIII.  Capitel. 

lieber  die  Brems-Apparate  an  Locomotiven. 


Bearbeitet  von 

M.   L  0  c  h  n  e  r, 

Obermaschinenmeister  der  Thfiringisolien  Eisenbahn. 

(Hierzu  Tafel  XLIV  bis  XLIX.) 


§  1.  Einleitung.  Die  Zunahme  des  Verkehrs  auf  den  grösseren  EisenbabDen 
hat  die  Anforderungen  an  die  Zug-  und  Transportmittel  noch  fortdauernd  in  hohem 
Grade  gesteigert.  —  Wenn  auch  die  Geschwindigkeit  der  Personenzüge  im  letzten 
Decennium  nur  massige  Erhöhungen  erfuhr  und  an  der  zweckmässigen  Grenze  des 
ErwUnschbaren  angelangt  zu  sein  scheint,  so  hat  doch  die  allgemeinere  Verwendung 
der  schwerer  gebauten  Fahrzeuge,  —  im  Personenverkehr  die  Einführung  comfor- 
tabel  ausgestatteter  Wagen  von  grösserer  Coupälänge  und  mit  Toiletteräumen,  mit 
Seitengängen  und  abgetrennten  Rauchsalons,  die  Einstellung  der  Speisewagen  und 
der  Schlafwaggons,  im  Gütertransportwesen  die  zunehmende  Benutzung  stärkerer 
Wagen  mit  vermehrtem  Ladegewichte  •—  die  Anforderungen  an  die  Zugkraft  der 
Locomotiven  stetig  vergrössert. 

In  demselben  Maasse  als  die  in  den  schwereren  und  rasch  fahrenden  Zügen 
angehäuften  lebendigen  Kräfte  die  erzeugte  Bewegung  nützlich  fördern,  tritt  auch 
die  Nothwendigkeit  hervor,  diese  enormen  zur  Zerstörung  geeigneten  Kräfte  wirksam 
beherrschen  und  im  Gefahrfalle  möglichst  schnell  in  einer  Weise  vernichten  zu 
können,  welche  weder  die  Fahrzeuge  noch  die  Fahrbahn  schädigt.  Der  Construction 
verbesserter  Bremsmittel  wird  daher  von  allen  Seiten  eine  wachsende  Aufmerksam- 
keit gewidmet,  welche  namentlich  in  den  letzten  Jahren  zu  wesentlichen  Erfolgen 
auf  diesem  Gebiete  führte. 

Im  zweiten  Bande  des  vorliegenden  Werkes  sind  bereits  die  ausgeführten  zahl- 
reichen Bremsen  an  den  Eisenbahnwagen  erläutert  und  beschrieben  worden,  ausser 
diesen  sind  aber  auch  noch  Bremsapparate  der  verschiedensten  Art  an  den  Loco- 
motiven ausgeführt  worden.  Der  Construction  dieser  Bremsen  lag  die  Absicht  zu 
Grunde,  dem  Locomotivftlhrer,  der  die  Zuggescbwindigkeit  zu  regeln  hat,  der  eine 
dem  Zuge  drohende  Gefahr  in  den  meisten  Fällen  zuerst  erkennt,  auch  ein  kräftiges, 
schnell  wirkendes  Bremsmittel  in  die  Hand  zu  geben  und  dabei  das  grosse  Gewicht 
der  Locomotive  nicht  allein  für  die  Fortbewegung  des  Zuges,  sondern  auch  für  die 
Hemmung  desselben  nutzbringend  zu  machen. 
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Diese  verschiedenen  Bremsvorrichtnngen  an  den  Locomotiven  sollen  im  Nach- 
stehenden beschrieben,  erläutert  nnd  eingehend  in  ihrer  Wirkungsweise  betrachtet 
werden. 

§  2.  Eintheilang  der  Bremsen.  —  Die  Bremsen  zerfallen,  nach  der  Art 
nnd  Weise,  wie  die  Hemmung  henrorgebracht  wird,  in  zwei  Categorien.  Die  erste 
derselben  umfasst  alle  die  Bremsen,  welche,  ähnlich  wie  die  Wagenbremsen,  dnrch 
mechanische  Einrichtungen  Reibung  erzengen,  hierdurch  das  Bewegnngsmoment  der 
Locomotive  absorbiren  und  dasselbe  theils  in  Erwärmung  der  sich  reibenden  Kor- 
per, theils  in  mechanische  Arbeit  umsetzen,  durch  welche  die  Zerstörung  der  reiben- 
den Theile  bedingt  wird.  Bei  den  Bremsen  der  zweiten  Categorie  wird  die  leben- 
dige Kraft  der  Locomotive  in  Compression  von  Gasen  umgesetzt,  welche  auf  die 
Dampfkolben  der  Locomotive  in  einer  der  Fortbewegung  derselben  entgegengesetzten 
Sichtung  einwirken.  Die  Bremsen  erster  Art  können  allgemein  als  Reibungsbremsen, 
die  der  zweiten  Art  als  Compressionsbremsen  bezeichnet  werden. 

Die  Reibungsbremsen  sind  entweder  Radbremsen,  die  hemmend  auf  die 
Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Locomotivräder  wirken,  oder  Schlittenbremsen, 
welche  durch  die  auf  den  Fahrschienen  erzeugte  Reibung  die  Geschwindigkeit  absorbiren. 
Die  Radbremsen  sind  zuerst  ftir  die  Tenderlocomotiven  cunstmirt  worden,  da  ein  Ersatz 
für  die  sonst  stets  vorhandene  Bremse  des  Tenders  geschaffen  werden  musste.  Durch 
dieselben  kann  der  höchste  Bremseffect  erreicht  werden,  der  sich  durch  die  Loco- 
motive überhaupt  hervorbringen  lässt,  da  bei  richtiger  Gonstruction  der  Bremse  das 
gesammte  Adhäsionsgewicht  der  Locomotive  verwerthet  werden  kann.  —  Bei  dcD 
Radbremsen  werden  entweder  hölzerne  oder  eiserne,  bez.  stählerne  Klötze,  seltener 
Bänder,  gegen  die  Laufflächen  der  Räder  gepresf  t,  —  um  durch  die  am  Radumfange 
erzeugte  Reibung  die  Fortbewegung  zu  verzögern. 

Der  Bremsdruck  wird  entweder  durch  die  menschliche  Hand  oder  durch  die 
Wirkung  des  Dampfes  auf  den  beweglichen  Kolben  eines  separat  angeordneten  Cylin- 
ders  ausgeübt.  Die  Bewegung  der  Handbremsen  erfolgt  vermittelst  der  Schrauben- 
Spindel  in  der  bei  den  Eisenbahnwagen  gebräuchlichen  Gonstruction  oder  vermittelst 
eines  Hebelmechanismus  nach  der  von  Ext  er  angegebenen  Einrichtung. 

Die  Schlittenbremse  an  Locomotiven  ist  der  für  Wagen  nach  Laigners 
System  nachgebildet  und  bereits  im  Jahre  1851  von  Manghan  an  Locomotiven  der 
Eisenbahn  von  Mons  nach  Manage  angebracht  worden.  Die  auf  deutschen  Bahnen 
zur  Anwendung  gekommene  Schlittenbremse  besteht  aus  einem  unter  dem  Langkessel 
der  Locomotive  vertical  gestellten  Dampfcylinder,  dessen  Kolben  durch  die  Kolben- 
stange auf  zwei  am  Rahmen  drehbar  gelagerte  Hebel  wirkt,  deren  vordere  Enden  die 
Bremsschuhe  gegen  die  Schienen  andrücken.  —  Die  Schlittenbremsen  haben  um  ihrer 
Nachtheile  vrillen  nirgends  allgemeine  Anwendung  finden  können.  Ihre  Wirkung 
ist  eine  geringere  als  die  der  Radbremsen,  weil  auf  die  Schlitten  nur  ein  Theil  der 
Radbelastung  übertragen  werden  darf,  um  nicht  durch  zu  grosse  Entlastung  die  sichere 
Fuhrung  der  Räder  im  Geleise  zu  gefährden.  Wenn  der  Bremsapparat  nicht  sehr 
vorsichtig  gehandhabt  wird,  können  die  Bremsschuhe  leicht  in  den  Spurrinnen  der 
Wegttbergänge,  in  Weichen  und  Kreuzungsstücken  hängen  bleiben,  also  gerade  an 
den  Stellen  der  Bahn,  wo  die  Bremsung  am  häufigsten  Bedürfniss  sein  wird.  Die 
vortheilhafte  Schonung  der  Radreifen  dürfte  durch  die  stärkere  Abnutzung  der 
Fahrschienen  theilweise  compensirt  werden.  So  vrird  die  ausnahmsweise  Anwendung 
der  Schlittenbremse  lediglich  auf  einige  gerade  Bahnstrecken  von  ungewöhnlichem 
Gefälle,  auf  stark  geneigte  schiefe  Ebenen,  zu  beschränken  sein.     Es  soll  deshalb 
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auf  die  Schlittenbremse  nicht  weiter  eingegangen  werden,  da  sie  nur  ein  mehr  ge- 
schichtliches Interesse  beansprucht  und  an  neuen  Locomotiven  kaum  noch  ausgeführt 
wird.     Zeichnung  und  Beschreibung  findet  sich  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes. 

Die  Compressionsbremsen  sind  zumeist  Dampf  bremsen ;  die  Compression  des 
Dampfes  im  Cy linder  durch  den  in  der  Richtung  der  Treibbewegung  laufenden  Kolben 
consumirt  das  Bewegungsmoment  des  Eisenbahnzu^es.  Wird  der  Dampf  durch  die 
dem  Kolben  entgegenwirkende  atmosphärische  Luft  ersetzt  und  wird  dieselbe  in  be- 
sonderen Behältern  comprimirt,  so  entspricht  diese  Anordnung  dem  Principe  der 
gleichfalls  hierher  gehörigen  von  Bergue  construirten  Luftdruckbremse. 

Ist  die  Radbremse  in  ihrer  Wirkung  nicht  allein  auf  die  Locomotive  be- 
schränkt, derart^  dass  der  Bremsapparat  ein  ausschliesslich  ihr  zukommendes  con- 
structives  Ganzes  bildet,  sondern  ist  die  Bremse  mit  den  Hemmvorrichtungen  des 
Zuges  zusammengekuppelt,  so  dass  der  Locomotivffthrer  —  nach  Befinden  das  Wagen- 
personal, im  Gefahrfalle  selbst  jeder  Passagier  des  Zuges  —  gleichzeitig  sämmtliche 
Bremsen  in  Thätigkeit  setzen  kann,  so  werden  diese  gekuppelten  Bremsen  als  con- 
finuirliche  bezeichnet. 

Zur  Bedienung  der  continuirlichen  Bremsen  reicht  die  Menschenkraft,  als  den 
Druck  unmittelbar  erzeugende,  nicht  mehr  aus.  Die  Auslösung  dieser  Bremsen  erfolgt 
von  Hand,  während  der  Anzug  der  Bremsklötze  gegen  die  Radbandagen  durch 
die  lebendige  Kraft  der  Fahrzeuge  selbst  (Bremsen  von  Heberlein  und  von  Achard), 
oder  durch  den  Druck  der  Luft  (Bremsen  von  Westinghouse,  Smith,  Hardy, 
Sanders,  Carpenter,  Steel),  seltener  und  versuchsweise  durch  Wasserdruck 
(Bremse  von  Clarke  und  von  E.  Miles)  bewirkt  wird. 

Insofern  die  Bremsapparate  zum  Theil  an  den  Wagen  angebracht  werden, 
gehören  die  continuirlichen  Bremsen  unter  die  in  Band  II  dieses  Werkes  mitgetheil- 
ten.  —  Da  jedoch  die  Locomotive  in  der  Regel  diejenigen  Vorrichtungen  trägt,  welche 
zur  Ingangsetzung  der  Bremse  durch  den  hierzu  in  erster  Linie  berufenen  Führer 
bestimmt  sind  —  selbst  wenn  die  Locomotive  ausnahmsweise  nicht  mit  Bremsklötzen 
ausgerüstet  sein  sollte  —  so  ist  hier  der  geeignetste  Platz,  deren  Beschreibung  mit 
einzureihen. 

Die  continuirlichen  Bremsen  sind  selbstthätige,  wenn  bei  Zugtrennungen 
ihre  Wirksamkeit  ohne  Zuthun  der  menschlichen  Hand  eintritt.  Solche  Bremsen 
werden  auch  als  automatische  bezeichnet. 

Die  Wasserbremse  kann  unberücksichtigt  bleiben,  weil  sie  für  die  Praxis  keine 
Bedeutung  gewonnen  hat.  Das  Einfrieren  des  Druckwassers  im  Bremscylinder  und 
in  den  Leitungsröhren  lässt  sich  in  Peutschland  kaum  vollständig  vermeiden^  so  dass 
die  Einführung  dieser  Bremse  als  durchaus  unzweckmässig  erscheint. 

Die  Bremsen,  welche  im  Nachstehenden  beschrieben  und  in  ihrer  Wirkungs- 
weise theilweise  ausführlicher  betrachtet  werden  sollen,  sind  folgende: 

I.    Handbremsen: 

a)  die  Schraubenspindelbremse, 

b)  die  Ext  er 'sehe  Hebelbremse. 

II.    Dampf- Klotzbremsen. 

III.  Compressionsbremsen: 

a)  die  Gegendampfbremse  von  Le  Ghatelier, 

b)  die  Gegendampf  bremse  von  Jouffret-Harmignies, 
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F  den  Schienenwiderstand  gegen  ein  Rad,  welcher  der  Bewegung  entgegen- 
wirkt, 
s  den  Weg,  welchen  die  Locomotive  in  der  Zeit  t  zurücklegt, 
80  ist  nach  dem  Princip  der  lebendigen  Kraft 

^   .     ^  -        -  =  /   F'ds. 
(j  2  Jo 

In  Ermangelung  zuverlässiger  Versuche,  welche  F  als  Function  des  Weges 
darstellen  und  im  Besondern  den  Einfluss  der  Schienenstösse  berücksichtigen  müssten, 
darf  F  als  constant  angenommen  werden,  was  bei  der  nahezu  gleichmässigen  Ober- 
fläche der  tichienen  ungefähr  der  Wirklichkeit  entspricht,     ^s  ist  demnach: 

F.d8  =  Fs  =  F      ^^       .  t. 

Daraus  ergiebt  sich  die  Geschwindigkeit  der  Locomotive  nach  der  Zeit  t 

V=^  V^—  -^  '  F'  t  .  .  ,  ,  \] 

Bezeichnet  ferner: 

Wq  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Locomotivrades  im  Anfange  der  Be- 
wegung, 
TV  die  Umfangsgeschwindigkeit  nach  der  Zeit  /, 
r      den  Halbmesser  des  Rades  im  Lautkreise, 

/^)   das  Trägheitsmoment  des  Rades  incl.  des  darauf  entfallenden  Achsen- 
antheiles, 
U  den  auf  den  Radumfang  tangential  wirkenden  Brems  widerstand, 
R  die   auf   den   Umfang    reducirte   Zapfenreibung,    einschliesslich    des 
Druckes  einer  Kurbel-  oder  Kuppelstange, 

so  ist  F — R — U  die  auf  den  Radumfang  reducirte  gesammte  bewegende  Kraft  und 

/ 
M=  -^  die  nach  dem  Radumfang  verlegte  Masse  der  Triebräder. 

Es  ist 

M .   '^^   ^    ^     =J   [F-  [R+  U])  .  ds 

und  da  F,  R  und  U  als  constant  betrachtet  werden  dürfen 

fjF--[R+  U])ds=  {F-[R-{-U]]s  =  ^F-^{R+U}Y^'^'^^  ^^  .  /. 
Daraus  folgt  die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  nach  der  Zeit  t: 


^1  Abweichend  vuu  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  ist  mit  /  hier  nicht  das  (geo- 
metrische] Trägheitsmoment  als  Summe  der  Producte  aus  Volumen  und  Quadrat  des  Abstandes 
bezeichnet  worden,  sondern  es  sind  statt  der  Volumina  die  Massen  eingeführt,  um  den  Formeln 
auch  für  nicht  homogene  Räder  allgemeine  Gültigkeit  zu  verleihen.  Die  Formeln  gelten  dann 
ohne  Weiteres  für  Räder  mit  bleiernen  Gegengewichten  sammt  den  auf  den  Achsen  sitzenden  Meo- 
singexcentem  mit  WeissmetallfUtterungen  u.  s.  w. 
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Der  Coefiicient  cp  für  die  gleitende  Reibung  zwischen  Bremsbacken  und  Kad 
ist  nicht  constant.  Derselbe  nimmt  mit  wachsender  Geschwindigkeit  ab  und  ist  bei 
raschestem  Laufe  eines  Courierzuges  nur  etwa  halb  so  gross,  wie  bei  ganz  langsamer 
Bewegung.  Um  daher  die  Maximalwirkung  zu  erzielen,  sollte  man  anfangs  stark 
bremsen  und  später  etwas  nachlassen.  Der  Coefficient  9  ist  femer  eine  Function 
der  Zeit,  insofern,  als  er  bei  fortgesetztem  Bremsen  abnimmt. 

§  4.  Die  Schraubenspindel  -  Bremse.  —  Für  Tenderlocomotiven ,  die  zur 
Beförderung  von  Zügen  auf  kurzen  Bahnstrecken  verwendet  werden,  hat  Borsig 
im  Jahre  1866  die  in  Fig.  1  auf  Taf.  XLIV  abgebildete  Bremse  construirt.  Diese 
Bremse,  welche  vom  Heizer  bedient  wird,  wirkt  auf  die  Bäder  beider  Triebachsen 
und  kann  daher  den  dem  Adhäsionsgewichte  der  Locomotive  entsprechenden  Effect 
erreichen.  Durch  Anziehen  der  Schraubenmutter  auf  der  Spindel  a  wird  die  durch 
Gelenkstücke  b  mit  derselben  verbundene  Welle  c  gedreht^  an  der  auf  jeder  Seite 
der  Maschine  die  Hebel  e  und  /  befestigt  sind.  Bei  der  Drehung  der  Bremswelle  c 
wird  durch  die  Druckstange  g  der  Bremsklotz  h  an  das  hintere  Bad  und  durch  die 
Druckstange  i  der  Bremsklotz  k  an  das  Mittelrad  gepresst.  Gleichzeitig  wird  aber 
auch  durch  den  zweiten  Arm  /  auf  der  Bremswelle  c  die  Stange  /  angezogen,  welche 
durch  die  Winkelhebel  m  und  n  die  beiden  andern  Bremsklötze  0  und  p  an  die  be- 
treffenden Bäder  anpresst.  Diese  Bremse  wirkt  sehr  günstig,  und  sind  die  Hebel- 
verhältnisse richtig  berechnet,  so  kann  man  durch  dieselbe  den  grössten  Bremseffect 
erzielen,  der  überhaupt  durch  die  Locomotive  erreicht  werden  kann. 

§  5.  Die  Exter'sche  Hebelbremse.  —  Diese  Construction  der  Handbremse 
wurde  zuerst  vom  verstorbenen  Eisenbahndirector  Exter  der  Bayerischen  Staats- 
bahnen angegeben  und  hat  vielfache  Anwendung  bei  Locomotiven  gefunden. 

Fig.  2  u.  2*  auf  Taf.  XLIV  zeigen  die  Ausftihrung  der  Ext  er 'sehen  Bremse  für 
eine  von  Wöhlert  in  Berlin  erbaute  zweiachsige  Tenderlocomotive.  Durch  einfaches 
Umlegen  des  mit  einem  Gegengewichte  versehenen  Kniehebels  a  a^  wird  die  Zugstange  b 
gehoben  und  durch  den  mit  letzterer  verbundenen  Hebel  c  die  Bremswelle  d  gedreht. 
Die  auf  der  Bremswelle  zu  jeder  Seite  der  Maschine  befestigten  kleinen  Hebel  e  wir- 
ken durch  die  Druckstangen  /  direct  auf  die  Bremsklötze  g  und  pressen  dieselben 
an  die  Räder  der  Locomotive.  Die  Bremsklötze  sind  von  Eisen  und  umfassen,  um  das 
Abdrücken  zu  vermeiden,  die  Flantschen  der  Bäder,  h  ist  eine  Stellvorrichtung,  um 
die  Bremsklötze  auch  nach  der  Abnutzung  immer  in  gleicher  Stellung  gegen  die 
Kader  zu  erhalten.  Auf  die  richtige  Stellung  ist  besondere  Rücksicht  zu  nehmen, 
da  der  Weg,  den  die  Bremsstange  macht,  nur  ein  verhältnissmässig  geringer  ist. 
Die  durch  den  Mechanismus  erreichte  Uebersetzung  der  am  oberen  Ende  des  Hebels 
angreifenden  Kraft  jd  in  den  Bremsdruck  P  ist  bei  vorliegender  Construction: 

An  einer  von  Schwartzkopff  in  Berlin  erbauten  Tenderlocomotive  ist  die 
Exter'sche  Bremse  in  der  auf  Taf.  XLIV,  Fig.  3,  4  und  5,  abgebildeten  Construction 
ausgeführt.  Der  im  Punkte  a  auf  dem  Bremsgestelle  gelagerte  Kniehebel  b  ist  im 
Punkte  c  mit  der  Zugstange  d  verbunden  und  setzt,  wie  bei  der  vorher  beschriebenen 
Bremse,  beim  Abwärtsbewegen  in  der  Richtung  des  Pfeiles  die  Bremswelle  e  in 
Drehung.  Die  letztere  geht  unter  der  Locomotive  durch  und  auf  ihr  sind  an  jeder 
Seite  die  kleinen  Hebel/  und  g  befestigt.  Die  von  diesen  Hebeln  ausgehenden 
Zug-  und  Druckstangen  h  and  %  pressen   die  Bremsklötze,  wenn  sich   die  Brems- 


858  M.    LOCHNBR. 

welle  in  der  Richtung  des  Pfeiles  drehte  von  beiden  Seiten  an  die  Hinterräder  der 
Loeomotive  an.  Zur  besseren  Handhabung  ist  der  Hebel  a  noch  mit  einem  zweiten 
Hebel  k  versehen,  der  ein  Gegengewicht  trägt.  Die  Regulirung  der  Stellung  der 
Bremsklötze  erfolgt  durch  Drehung  des  Handrades  /,  welches  fest  auf  der  Zug- 
stange d  sitzt.  Die  Zugstange  Aat  an  ihrem  unteren  Ende  ein  Schraubengewinde, 
das  in  die  im  Hebel  m  gelagerte  Mutter  n  eingeschraubt  ist.  Wird  daher  das  Hand- 
rad mit  der  Zugstange  gedreht,  so  kann  dem  Hebel  m  und  mitbin  auch  den  Brems- 
klötzen eine  beliebige  andere  Stellung  gegeben  werden.  An  der  unter  dem  Handrade 
befindlichen  Hülse,  welche  den  eingedrehten  Hals  der  Zugstange  umfasst,  sitzen  zwei 
Zapfen,  die  in  den  Kniehebel  eingreifen  und  die  verticale  Bewegung  der  Zugstange 
bewirken. 

Die  Ext  er' sehe  Bremse  in  ihrer  ursprünglichen  Construction  lässt  sieh  sehr 
leicht  mit  einer  vorhandenen  Schraubenspindelbremse  verschmelzen,  derart,  dass  die 
Handkurbel  der  letzteren,  entsprechend  dem  Handrade  in  der  vorstehend  geschilder- 
ten Anordnung,  als  Stellvorrichtung  benutzt,  oder  auch  nach  Bedürfniss,  unabhängig 
vom  Ext  er 'sehen  HeUel,  zur  unmittelbaren  Bewegung  des  Bremsmechanismns  ge- 
braucht werden  kann. 

Die  Bremsen  haben  sich,  wenn  stets  genügende  Sorgfalt  auf  die  Regulirung 
derselben  verwendet  wurde,  sehr  gut  bewährt.  Sie  wirken  beim  einfachen  Umlegen 
des  Kniehebels  fast  momentan,  und  es  lässt  sich  durch  schwächeres  oder  stärkeres 
Drücken  auf  den  Hebel  der  Bremsdruck  beliebig  vermehren  oder  vermindern. 

§  6.  Die  Dampfklotzbremse.  —  Eine  sehr  brauchbare  Bremse  für  Loco- 
motiven  constrnirte  Hartmann  in  Chemnitz  im  Jahre  1868,  und  es  ist  dieselbe  in 
Figur  1  und  2  auf  Tafel  XLV  abgebildet.  Unter  dem  Langkessel  der  Loeomotive 
ist  der  Dampfcylinder  a  vertical  befestigt,  dessen  Kolben  durch  die  Gegengewichte  h 
für  gewöhnlich  in  der  gezeichneten  tiefsten  Stellung  gehalten  wird.  Diese  Gegenge- 
wichte b  sind  auf  die  doppelarmigen  Hebel  c  c  aufgesteckt,  die  in  den  Stützpunkten  d 
am  Rahmen  der  Loeomotive  drehbar  gelagert  sind.  Das  eine  Ende  dieser  Hebel  c 
ist  durch  Scharniere  mit  der  Kolbenstange  des  Bremscylinders  verbunden,  das  andere 
Ende  ist  durch  einen  Bolzen  drehbar  an  den  Zugstangen  e  befestigt.  Strömt  in  den 
Dampfcylinder  der  Dampf  unterhalb  des  Kolbens  ein,  so  wird  letzterer  gehoben  und 
die  Zugstangen  e  werden  durch  die  Hebel  c  nach  abwärts  gezogen.  Das  obere  Ende 
jeder  solchen  Zugstange  ist  mit  einem  Balancier  /  verbunden,  der  in  einem  am  Lo- 
comotivrahmen  befestigten  Support  m  verschiebbar  und  drehbar  gelagert  ist  und  an 
seinen  Enden,  die  bis  über  die  benachbarten  Triebräder  reichen,  die' Bremsklötze  o 
trägt.  Durch  die  Zugstangen  e  werden  die  Balanciers  l  nach  abwärts  gezogen  und 
dadurch  die  Bremsklötze  gegen  die  Räder  gedrückt.  In  das  nach  dem  Bremscylinder 
führende  und  dort  dicht  am  Cylinderdeckel  einmündende  Dampfzuleitungsrohr  ist  un- 
terhalb des  Führerstandes  ein  Dreiweghahn  eingeschaltet,  der  vom  Führer  bewegt 
werden  kann.  In  der  einen  Stellung  verbindet  dieser  Hahn  den  Raum  im  Brems- 
cylinder mit  dem  Dampfraume  des  Kessels,  in  der  andern  Stellung  den  Dampfraum 
im  Bremscylinder  mit  der  äusseren  Luft,  so  dass  der  gebrauchte  Dampf  beim  Ab- 
stellen der  Bremse  aus  dem  Cylinder  entweichen  kann.  Eine  Feder  p  hält  den  Ba- 
lancier /,  wenn  die  Bremse  nicht  in  Thätigkeit  ist,  gerade  und  die  Bremsklötze  in 
gleichen  Abständen,  von  den  Rädern. 

Die  Radbremsen  dieser  Construction  haben  sich  bei  mehrjährigem  Gebrauche  sehr 
gut  bewährt,  sie  können  momentan  durch  eine  Handbewegung  angestellt  werden  und 
wirken  sehr  energisch.    Es  findet  bei  der  Anwendung  derselben  wohl  eine  Entlastung 
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der  Tragfedern  der  Locomotive  um  den  Werth  des  Bremsdruckes,  aber  keine  Ent- 
lastung der  Räder  statt,  so  dass  immer  das  volle  Adhäsionsgewicht  der  Locomotive 
zur  Geltung  kommt.  Besondere  Aufmerksamkeit  ist  bei  Construction  dieser  Bremsen 
auf  die  Abmessungen  des  Bremscylinders  und  der  Hebel  zu  verwenden,  damit  der 
Bremsdruck  die  zulässige  Grenze  nicht  überschreiten  kann. 

Eine  Variation  dieser  Bremse  zeigt  Fig.  6  auf  Taf.  XLIV.  Anstatt  der  Brems- 
klötze sind  eiserne  oder  stählerne  Bremsbänder  über  die  Triebräder  gelegt,  an  einem 
Ende  fest  an  den  Rahmen  gelagert  und  am  andern  Ende  mit  den  Zugstangen  ee  ver- 
bunden. Bei  häufiger  und  andauernder  Benutzung  dieser  Bremse  ist  es  vorgekommen, 
dass  infolge  der  eintretenden  Erwärmung  die  Radreifen  von  den  Bremsbändern  stark 
angegriffen  worden  sind.  Es  dürften  daher  dieser  Bremsconstruction  die  Bremsklötze 
vorzuziehen  sein. 

§  7.  Die  Gegendampf  bremse  von  Le  Chatelier.  —  Die  Bestrebungen, 
die  lebendige  Kraft  des  Eisenbahnzuges  beim  Bremsen  vrieder  nutzbar  zu  machen 
und  dieselbe  nicht,  wie  es  bei  den  Reibungsbremsen  geschieht,  zur  Zerstörung  des 
Bremsmaterials  zu  verwenden,  war  stets  vorhanden,  und  es  ist  die  Anwendung  des 
Gontredampfes  oder  das  Reversiren  die  einfachste  und  nächstliegende  Ausführung  dieses 
Princips.  Nur  den  schädlichen  Einflüssen,  welche  bei  directer  Anwendung  des  Gontre- 
dampfes auf  die  Locomotive  einwirken,  ist  es  zuzuschreiben,  dass  man  diese  Manipu- 
lation nur  auf  Fälle  wirklicher  Gefahr  beschränkte  und  die  allgemeine  Anwendung 
dieses  Bremsmittels  für  den  regelmässigen  Betrieb  keinen  Eingang  gefunden  hatte. 

Lässt  man  den  Dampf  auf  den  Treibapparat  der  Locomotive  im  entgegenge- 
setzten Sinne  zur  Fortbewegung  derselben  arbeiten,  indem  man  die  Schieberstenerung 
so  fixirt,  dass  die  Dampfvertheilung  nach  den  Gylindern  eine  der  vorhandenen  Be- 
wegung entgegengesetzte  wird,  so  treten  die  heissen  Yerbrennungsgase  aus  der  Rauch- 
kammer und  der  Esse  der  Locomotive  in  die  Dampfcylinder  und  werden  in  den 
Kessel  hineingepresst.  Dadurch  erhöht  sich  die  Temperatur  in  den  Gylindern  derart, 
dass  nach  kurzer  Zeit  die  Dichtungen  unbrauchbar  werden  und  es  steigt  ausserdem 
die  Spannung  im  Kessel  in  so  rapider  Weise,  dass  der  normale  Druck  weit  über- 
schritten wird.  Die  in  Schieberkasten  und  Cy linder  eintretenden  Yerbrennungsgase 
führen  stets  Kohlen  und  Schlackeutheilchen  mit,  und  auch  dadurch  erleiden  Gylinder, 
Kolben  und  Schieber  beträchtliche  Beschädigungen. 

Um  all  diese  Uebelstände  zu  beseitigen,  Hess  Le  Ghatelier,  Director  der 
Eisenbahn  du  Nord  de  TEspagne,  zuerst  18G5  Versuche  anstellen,  beim  Reversiren 
einen  Dampfstrahl  in  die  Dampfausgangsrohre  einzuführen,  um  dadurch  den  Eintritt 
der  Verbrennungsgase  in  Gylinder  und  Kessel  zu  verhindern.  Die  Temperaturerhöhung 
in  den  Gylindern  war  indess  auch  bei  diesem  Verfahren  immer  noch  zu  gross  und 
Le  Ghatelier  versuchte  diesen  Uebelstand  nunmehr  dadurch  zu  beseitigen,  dass  er 
die  bedeutende  Wärmeabsorption,  welche  beim  Uebergang  des  Wassers  in  gasförmigen 
Zustand  eintritt  (latente  Wärme)  zu  Hülfe  nahm.  Zu  dem  Zwecke  wurde  statt  des 
Dampf  Strahles  ein  Gemisch  von  Dampf  und  Wasser  aus  dem  Kessel  in  die  Ausströ- 
mungscanäle  der  Gylinder  geführte  Die  höchste  Temperatur,  die  bei  diesen  Versuchen 
sich  in  den  Gylindern  herausstellte,-  übte  selbst  bei  längerem  Reversiren  keinen  nach- 
theiligen Einfluss  mehr  aus  und  auch  die  Zunahme  der  Spannung  im  Kessel  war  dabei 
nur  unerheblich.  Der  von  Le  Ghatelier  construirte  Apparat  ist  auf  Tafel  XLIV, 
Fig.  10,  \\  und  12,  skizzirt.  In  einem  Körper  von  Gusseisen  befinden  sich  zwei 
Schieberventile  a  und  h.  Der  Raum  vor  dem  Ventile  a  steht  durch  das  Rohr  h  mit 
dem  Dampfraume  und  der  Raum  vor  dem  Ventile  b  durch  das  Rohr  %  mit  dem  Was- 
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in  einem  gemeinschaftlichen  Rohre  und  gelangen  durch  den  Theilstutzen  (Fig.  13)  ver- 
theilt  in  die  Cylinder. 

Die  Flttasigtteitemengen  sind  regalirbar,  weil  keiner  der  beiden  Hähne  voll  ge- 
VfTnet  zu  werden  braucht.     Die  Construction  wird  als  bewährt  gerühmt. 

Die  im  Jahre  1868  von  Le  Chatelier  fortgesetzten  Veraucbe  ergaben,  da^a 
schon  die  Zuführung  nur  eines  Wasserstrahles  in  die  Dampfausgangsrohre  genUgte, 
um  die  Ansangung  Ton  Feuergasen  in  die  Cylinder  zu  verhüten,  jedoch  ist  bisher 
nicht  genügend  coDBtatirt,  vb  dies  bei  allen  vorkommenden  Dampfspanonngen  der 
Fall  sein  wird. 

Zur  Ermittelung  des  Bremseffectes,  der  durch  das  Contredampfgeben  zu  erzielen 
ist,  dient  nacbstebende  Erläuterung: 

Bewegt  sich  der  Kolben  einer  nach  vorwärts  in  Bewegung  begriffenen  Loco- 
motive  von  A  nach  B  und  ist  die  Stenening  auf  den  böcbsten  FUllnngsgrad  fUr  die 
entgegengesetzte   Bewegungsricbtung  eingelegt, 

so    finden    nach    dem   in   Fig.  1    gezeichneten  *^'   * 

Zeuner'scben  Behieberdiagramm  während  des 
KolbenlanfeB  folgende  Vorgänge  im  Cylinder 
statt. 

1)  Vor  dem  Kolben. 
Weg  A  c    ÄUHstrSmnng  des  im  Cylinder  vor- 
handenen Dampfes. 
Weg  c  d     Compreseion  desselben. 
Weg  d  B    Eintritt  des  Gegendampfes. 

2]  Hinter  dem  Kolben. 
Weg  Aa     Dampfeintritt. 
Weg  a  b     Expansion  des  hinter  dem  Kolben 

befindlichen  Dampfes. 
Weg  h  B    Ansaugen     der     Verbrennnngsgase     ■* 
resp.  des  in  das  Ausströmungsrohr 
geleiteten  Oemisches  von  Dampf  und 
Wasser. 

Wie  aus  der  Zeichnung  des  Diagramms 
hervorgeht,  ist  bei  vollständig  nach  rückwärts 

ausgelegter  Steuerung  der  Weg  A  a,  innerhalb  ^^^^^.^  ^,^  «egenUampf. 

welcher  der  eintretende  Hinterdampf  nicht  hem- 
mend, sondern  treibend  wirkt,  verbältnissmässig  klein  und  im  Fankte  a  tritt  Absper- 
rung des  EinstrOmnngscanales  und  somit  Expansion  des  eingeschlossenen  Dampfes 
ein.  Der  während  der  Expansion  dieses  Dampfes  vom  Kolben  durchlaufene  Weg  ist 
gegen  den  während  der  DampfeinstrJimnng  zurückgelegten  Weg  so  gross,  dass  der 
Dampfdruck  während  der  Expansionsperiode  unter  oder  doch  bis  nahe  zur  atmo- 
sphärischen Pressung  herabsinkt.  Es  kann  daher,  sobald  im  Punkte  b  der  Austritts- 
canal  geöffnet  wird,  der  im  Cylinder  vorhandene  Dampf  nicht  aasetrOmen,  sondern 
es  wird  sofort  ein  Theil  der  in  der  Rauchkammer  vorhandenen  Verbrennnngsgase 
oder  bei  Anwendung  des  Apparates  von  Le  Chatelier  das  in  die  Damplausgangs- 
rohre  gebrachte  Gemisch  von  Dampf  und  Wasser  in  den  Cylinder  eintreten.  Ist  da- 
gegen der  Druck  im  Moment  der  Oeffnung  des  Aosstr^mungscanales  noch  etwas 
grosser  als  die  Atmosphäre,  so  strOmt  soviel  Dampf  durch  das  Ausgangsrohr  aus,  bis 
der  zurückbleibende  eine  Atmosphäre  Pressung  bat. 
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Bei  dem  nun  folgenden  Kolben wege  i^  würden,  falls  der  Le  ChatelierVlit 
Apparat  geschlossen  ist,  fortwährend  die  heissen  Verbrennnngsgase  aiig^esangt  werda 
80  dass  der  Cylinder  am  Ende  des  Hubes  mit  heisser  Lnft  von  einer  Ätmosphir: 
Pressung  gefUUt  ist.  Fuhrt  man  dagegen  in  dieser  Periode  ein  Gremisch  von  Vfiksr 
und  Dampf  in  den  Ausströmungscanal  des  Cylinders,  so  wird  das  Wasser  verdampf 
und  der  Cylinder  am  Ende  des  Hubes  mit  Dampf  von  nahezu  einer  Atmosphäre  Pre^ 
sung  gefüllt  sein.  Bei  dieser  Verdampfung  wird  die  durch  Reductien  des  höber  ^' 
spannten  Eesseldampfes  erzeugte  Wärme  als  latente  Wärme  gebunden  und  dad&rfc 
die  schädliche  Erhitzung  des  Cylinders  vermieden.  Um  sicher  zu  sein,  dass  das  e- 
forderliche  Quantum  von  Wasser  und  Dampf  in  das  Ausgangsrohr  eingeführt  aod 
gomit  ein  Ansaugen  von  Yerbrennungsgasen  vermieden  wird,  empfiehlt  es  sich,  da 
Le  Chatelierhahn  so  weit  zu  öffnen,  dass  ein  geringer  Theil  des  in  das  Ansgao^r 
röhr  geführten  Dampfes  zum  Schornstein  entweicht,  was  vom  Ftthrerstande  feieht  t: 
dem  Über  der  Esse  sich  bildenden  weissen  Damp&ebel  erkennbar  ist.  Die  Pr^smu:. 
welche  hierbei  der  im  Cylinder  enthaltene  Dampf  während  des  ganzen  Weges  b  h 
annimmt,  wird  ganz  unerheblich  grösser  als  die  Atmosphäre  sein. 

Die  Curve,  deren  Ordinaten  die  auf  der  hinteren  Seite  des  Kolbens  vorhan- 
denen Pressungen  in  den  sämmtlichen  Kolbenpositionen  angeben,  ist  in  Fig.  1,  p.  S6I. 
punktirt  eingezeichnet  und  repräsentirt  die  Fläche,  welche  durch  diese  Curve,  die 
beiden  Endordinaten  und  durch  die  den  atmosphärischen  Druck  bezeichnende  Lini? 
eingeschlossen  wird,  die  während  des  Kolbenhubes  vorhandene  treibende  Arbeit  die 
in  der  Richtung  der  Fahrt  wirkt. 

Auf  der  anderen  Seite  vor  dem  Kolben  entweicht  während  des  Weges  A  c  eis 
Theil  des  im  Cylinder  enthaltenen,  bei  dem  vorhergehenden  Kolbenhube  aufgenomme- 
nen Dampfes  von  nahezu  einer  Atmosphäre  Pressung  zunächst  durch  das  Aasgangs- 
rohr. Im  Punkte  c  schliesst  sich  der  Ausströmungscanal  und  tritt  nunmehr  Compression 
des  im  Cylinder  noch  vorhandenen  Dampfes  bis  zu  Punkt  d  ein.  In  dieser  Stellung* 
öffnet  sich  der  Znströmungscanal,  und  es  wirkt  nun  bei  geöffnetem  Regulator  Gegen- 
dampf bis  zum  Ende  des  Hubes  auf  den. Kolben. 

Dabei  muss  die  gesammte  im  Cylinder  auf  der  vorderen  Seite  vorhandene  Fül- 
lung in  den  Kessel  zurUckgedrtlckt  und  der  Kesseldruck  nebst  den  Reibungswider- 
ständen  überwunden  werden. 

Die  während  des  Kolbenhubes  in  den  verschiedenen  Positionen  auftretenden 
Pressungen  sind  die  Ordinaten  der  in  Fig.  1,  p.  861,  angegebenen  ausgezogeneu 
Curve,  und  stellt  die  von  dieser  Curve,  den  beiden  Endordinaten  und  der  den  At- 
mosphärendruck bezeichnenden  Linie  eingeschlossene  Fläche  die  der  Vorwärtsbew^egnng 
widerstehende  Kraft  dar,  welche  während  eines  Kolbenhubes  verrichtet  wird.  Sub- 
trahirt  man  von  dieser  Fläche  die  während  des  Kolbenhubes  treibend  auftretende 
oben  angegebene  Arbeit,  so  stellt  die  erhaltene  Fläche,  welche  in  Fig.  1,  p.  861. 
durch  Schraffirung  hervorgehoben  ist,  die  während  eines  Kolbenhubes  verrichtete 
Bremsarbeit  dar.  Bei  dem  Contredampfgeben  wirkt  somit  die  Locomotive  nicht  mehr 
als  Kraftmaschine,  sondern  als  Pumpe,  welche  durch  die  lebendige  Kraft  des  Zuges 
bewegt  wird. 

Um  die  durch  das  Contredampfgeben  in  der  Praxis  zu  erzielende  Bremswir- 
kung zu  ermitteln,  wurden  auf  der  Sächsischen  Staatsbahn  im  Jahre  1870  mehrfache 
Versuche  angestellt,  bei  welchen  die  Temperatur  in  den  Dampfcylindern  durch  directe 
Messung  und  die  Bremsarbeit  durch  Indicator-  und  Dynamometer -Diagramme  fest- 
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gestellt  worden  ist.  Die  zweiachsige  Personenzugslocomotive  »August  der  Starke((, 
welche 

407  mm    Cylinderdurchmesser, 
560  mm    Hub, 

1535  mm    Triebraddurchmesser, 
2600  mm    Radstand, 

273  Ctr.  Belastung  auf  der  Vorderachse, 
253  Ctr.  Belastung  auf  der  Hinterachse, 
8,78  Kilogramm  pro  Qnadratcentimeter 

zulässige  Dampfspannung  im  Kessel  (Ueberdruck)  hat,  wurde  während  des  Gontre- 
dampfgebens  von  einer  zweiten  Locomotive  gezogen  und  in  die  Kuppelung  zwischen 
den  beiden  Locomotiven  das  Zugdynamometec  eingeschaltet.  Bei  dem  ersten  Versuch 
wurde  nur  Dampf  in  das  Ausströmungsrohr  geführt,  der  Regulator  ganz  geöffnet,  die 
Steuerung  voll  zurückgelegt,  und  die  gebremste  Locomotive  mit  30  Kilometer  Ge- 
schwindigkeit pro  Stunde  auf  gerader  horizontaler  Strecke  fortgezogen. 

Das  in  den  Cylinder  eingebrachte  Thermometer  zeigte  im  Anfang  eine  Tempe- 
ratur von  140^  Celsius  und  stieg  in  ungleichmässigen  Absätzen  bis  auf  252^.  Bei 
dieser  Temperatur  musste  der  Versuch  wegen  Brennens  der  Stopfbuchsen  abgebrochen 
werden,  nachdem  die  Locomotive  eine  Strecke  von  7,5  Kilometer  durchlaufen  hatte. 

Das  während  dieser  Fahrt  bei  einer  Temperatur  von  185 — 190°  Celsius  auf- 
genommene Lidicatordiagramm  ist  in  Fig.  1,  p.  861,  mitgetheilt. 

Die  mittlere  Pressung  vor  dem  Kolben,  welche  sich  aus  diesem  Diagramm 
nach  der  S  i  m  p  s  o  n'schen  Regel  berechnet,  beträgt  6,1  Kilogramm  pro  Quadratcen- 
timeter  und  die  mittlere  Spannung  hinter  dem  Kolben  1,14  Kilogramm  pro  Quadrat- 
centimeter.    Der  mittlere  wirksame  Bremsdruck  beträgt  sonach 

6,1  —  1,14  =  4,96  Kilogramm  pro  Qnadratcentimeter 

oder  circa  57  %  des  Arbeitsdruckes  im  Kessel. 

Das  Zugdynamometer  zwischen  beiden  Locomotiven  zeigte  im  Mittel  einen  Wider- 
stand der  gebremsten  Locomotive  von  55  Ctr.  und  fand  ein  Umhauen  der  Räder  nur 
gegen  Ende  des  Versuchs  bei  nassem  Zustande  der  Schienen  statt,  wobei  der  Wider- 
stand der  gezogenen  Locomotive,  am  Dynamometer  gemessen,  von  55  auf  circa  30  Ctr. 
herabging.  Der  Regulator  wurde  hierauf  geschlossen  und  nachdem  die  Räder  wieder 
rollten,  langsam  geöffnet,  wobei  der  ursprüngliche  vorher  gemessene  Reibungs-  und 
Bremswiderstand  der  Locomotive  von  55  Ctr.  durch  das  Zugdynamometer  wiederum 
angezeigt  wurde. 

Der  zweite  Versuch  wurde  ganz  wie  oben  vorgenommen,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  man  in  den  Austrittscanal  des  Dampfcylinders  Wasser  und  Dampf  mit- 
telst des  Le  Chatelierhahnes  einspritzte. 

Die  Anfangstemperatur  in  den  Cylindern  betrug  140°  Celsius  und  stieg  lang- 
sam bis  auf  205°  Celsius,  nachdem  7,5  Kilometer  zurückgelegt  waren.  Die  neuge- 
liederten  Stopfbüchsen  bliesen  etwas  ab,  brannten  jedoch  nicht. 

Das  nachstehend  in  Fig.  2,  p.  864,  gezeichnete  Ind'catordiagramm  wurde  wäh- 
rend dieses  Versuches  bei  einer  Temperatur  von  circa  190"  Celsius  aufgenommen  und 
ergab  sich  aus  demselben  der  mittlere  Bremsdruck  zu 

5,97  —  0,76  =  5,21  Kilogramm  pro  Qnadratcentimeter 

oder  circa  ^i)%  der  Dampfspannung  im  Kessel. 
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Der  durch  daß  Zngdynamometer  angezeigte  Bremswideretand  incl.  Beibangs- 
widerstand  der  Locomotive  betrug,  wie  bei  dem  ersten  Versuche-,  im  Mittel  55  Ctr.  und 
fand  ein  Umbauen  der  Kader  nicht  Btatt. 

Der  dritte  Versuch  wurde  wie  ad  2  angestellt,  nur  war  der  Regulator  ge- 
schlossen.   Die  höchste  gemcBsene  Temperatur  in  den  Cylindem  betrug  180"  Celsius 
und  es  ergab  das  in  Fig.  3  dargestellte  Indicatordiagramm  die  mittlere  Pressung 
vor  dem  Kolben  .     .  4,95  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter, 
hinter  dem  Kolben    .  0,73  -  - 

4,22  Kilogramm. 
Der  mittlere  Bremsdruck  ergiebt  sich  demnach  au  4,22  Kilogramm  pro  Quadratcenti- 
meter des  Kolbenquerschnitts  und  beträgt —^g  =  48^  des  wirklichen  Druckes   im 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Reversirt  mit  Gegesdampf 
App.  Le  Chatelior. 


ReverBirt  ohne  Uegendftiopf 
App.  Le  Chatelier. 


Das  Zugdynamometer  ergab  den  Bremswiderstand  incl.  der  Reibung  im  Mittel 
zo  50  Ctr.  und  trat  wie  bei  dem  zweiten  Versuch  ein  Umhauen  der  llfider  nicht  ein. 

Die  eflfectiYe  Dampfspannung,  welche  während  des  ganzen  Kolbenlaufes  bei 
ganz  geöffnetem  Regulator  und  Tollstäcdig  nach  vorwärts  ausgelegter  Steuerung  auf 
den  Kolben  Übertragen  wird,  beträgt  nach  der  Tabelle  p.  161  dieses  Bandes  bei  der 
beim  zweiten  Versuche  vorhandenen  Dampfspannung  von  9,42  Kilogramm  pro  Quadrat- 
centimeter rot.  7,2  Kilogramm.  Die  hiervon  noch  in  Abzug  kommende  Pressung  pro 
Quadratcentimeter,  welche  zur  Ueberwindnng  der  Reibungswiderstände  aller  beweg- 
lichen Theile,  sowie  zur  Schieberbewegung  verwendet  wird,  beträgt  nach  Tabelle 
p.  160  circa  7,2  ■  0,17  =  rot.  1,2,  und  würde  somit  der  gesammte  auf  Bewegung  ver- 
wendete mittlere  Kolbendruek  7,2  —  1,2  =  6  Kilogramm  betragen. 

Der  bei  dem  zweiten  Versuch  ermittelte  wirksame  auf  Bremsung  wirkende 
mittlere  Kolbendruek  ergab  sich  zu  5,21  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter.     Hierzu 
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Fig. 


erwSbnt,  dadurch  erreicht,  dass  der  AaBgangeregulator  g:anz  geschlossen  and  der  vor 
den  Kolben  geführte  Dampf  wieder  vollständig  in  den  Kessel  znrtlckgedrttckt  wird. 
Die  RepresBionsbremse  von  Landsee  ist  auf  Taf.  XLIV,  Fig.  7,  8  u.  9,  dargestellt. 
Die  Cylinder  der  i^Jt  dieser  Bremse  versehenen  Locomotivea  haben  aasser  dem 
gewöhnlichen  Vertheilnngsschieber  einen  besonderen  Schieber  E,  dessen  ächieber- 
kasten  mit  dem  gewöhnlichen  Vertheilungsschieberkasten  nnd  dem  Dampfzaleitangs- 
rohr  in  nnunterbrochener  Commnnication  steht.  Das  zur  Bewegung  dieses  Schiebers 
auf  der  Triebradachse  angebrachte  Excenter  H  ist  ohne  Voreilungswiukel  aufgesteckt 
und  wird  die  Bewegung  auf  die  Schieberstange  mittelst  der  um  einen  festen  Punkt 
schwingenden  Goulisse  Übertragen.  Das  Ende  der  Schieberstange  kann  durch  einen 
aus  der  Zeichnung  ersichtlichen  Hebelapparat,  welcher  vom  Fttbrerstande  ans  bedient 
wird,  gehoben  und  gesenkt  werden.  In  der  Stellung,  welche  in  der  Zeichnnng  an- 
gegeben ist,  erhält  der  Schieber  den  grQssten  Hub,  während  dessen  Schwingung  in 
der  höchsten  Stellung  des  Coulissensteines  =  0  wird.  Das  Ausgangsrohr  des  Cylin- 
ders  wird  durch  den  Schieber  D  geschlossen,  welcher  durch  den  Steuerangsbebel  A' 
gleichzeitig  mitbewegt  wird,  und  zwar  itt  das  Ansgangsrobr  geschlossen,  wenn  der 
Coulissenstein  im  Funkte  O,,  und  geöffnet,  wenu  derselbe  im  Punkte  C  steht- 

Beim  Bremsen  der  Locomotive  wird  die  Steuerung  der  gewöhnlichen  Schieber 
auf  starke  Expansion  oder  auf  die  Mitte  gestellt  und  die  Steuerung  der  Bremsschie- 
her  ausgelegt.  Um  dem  Führer  eine  möglichst  schnelle  Bedienung  dieser  beiden 
Steuerungen  zn  ermöglichen,  so  dass  derselbe 
die  Leistung  der  Locomotive  von  der  Arbeitswir- 
kung  direct  zur  Bremswirkung  Dberftlhren  kann, 
können  die  Schrauben  beider  SteaemngeD  durch 
ein  Schaltrad  A,  in  Verbindung  gesetzt  werden, 
so  dass  durch  Drehen  an  dem  Handrade  der 
Bremsstenerung  auch  gleichzeitig  die  Schraube 
der  gewöhnlichen  Steuerung  roitbewegt  wird. 
Angenommen  die  Locomotive  bewege  sich  mit 
voll  ausgelegter  Hauptsteuernng  nach  vorwärts, 
so  hat  der  Ftthrer,  um  direct  zur  Bremswirkung 
Überzugehen,  das  Schaltrad  in  die  mit  A  be- 
zeichnete Stellung  zu  legen,  das  Handrad  0 
einige  Male  umzudrehen,  bis  der  ursprünglich 
in  C  befindliche  Conlissensteiu  im  Punkte  C| 
angekommen  ist.  Durch  diese  Bewegung  ist 
dann  gleichzeitig  die  Hauptsteuerung  auf  starke 
Expansion  gestellt  und  der  Schieber  D  des  Blas- 
rohres geschlossen. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  der  Führer  die 
Br-emswirkung  ganz  beliebig  variiren  kann,  je 
nachdem  er  die  Hauptsteuerung  auf  mehr  oder  weniger  starke  Expansion  and  die 
Bremssteuerung  mehr  oder  weniger  auslegt.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  entsprechen- 
den Handräder  G  und  (x,  unabhängig  voneinander  zu  stellen  und  das'  Schaltrad 
auszuschalten. 

Znr  Veranschaulichung  der  im  Cylinder  Btatt6ndenden  Vorgänge  und  Pressun- 
gen ist  in  vorstehender  Fig.  4  ein  Schieherdiagramm,  sowie  ein  Indicatordiagramm 
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dargestellt  unter  der  Annahme,  dass  die  Hauptstenerang  auf  die  Mitte  gestellt  und 
die  Bremssteuerung  ganz  ausgelegt  ist. 

Der  Kolben  bewege  sich  der  Vorwärtsfahrt  entsprechend  von  A  nach  JB,  es 
treten  alsdann  folgende  Perioden  ein: 

1)  Vor  dem  Kolben: 

Weg  Aa,  Compression  des  vor  dem  Kolben  befindlichen  Dampfes,  welcher  durch 

Abschluss  des  Ausblaserohres  am  Ausströmen  verhindert  ist. 
Weg    ad,  Zutritt  des  Dampfes  durch  den  Bremsschieber. 
Weg  dB.  Zutritt  des  Dampfes  durch  den  Hauptschieber. 

2)  Hinter  dem  Kolben: 

Weg  Ab,  Admission  des  Dampfes  durch  den  Hauptschieber. 

Weg  bc.    Expansion  des  Dampfes. 

Weg  cB.    Expansion  des  Dampfes  in  dem  durch    den  Ausströmungscanal  bis  zum 

Abschlussschieber  vergrösserten  Raum. 
Die  dieser  Vertheilung  entsprechenden  Dampfdrucke  sind  vor  und  hinter  dem 
Kolben  durch  die  in  Fig.  4,  p.  866,  angegebenen  Curven  verzeichnet  und  entspricht 
die  schraffirte  Fläche  der  indicirten  Bremsarbeit. 

Die  Locomotiven  der  Französischen  Westbahn,  welche  mit  diesen  Repressions- 
bremsen versehen  sind,  haben  zwei  gekuppelte  Achsen,  sowie  nachstehende  Dimen- 
sionen : 

Cylinderdurchmesser 420  mm, 

Hub 560  mm, 

effective  Dampfspannung  im  Kessel        9  Kilogramm  pro  qcm, 

Triebraddurchmesser 1910  mm. 

Adhäsionsgewicht 440  Ctr. 

Nach  Angaben  von  Landsee  (cfr.  Memoire  sur  les  diflförentes  möthodes  em- 
ploy^es  pour  mod6cer  les  vitesses  des  trains  sur  pentes  et  en  particulier  sur  le  frein 
k  vapeur.  Mulhouse  1867)  beträgt  für  die  Locomotive  bei  einer  Admission  des  Brems- 
schiebers von  95  ßi  und  einem  Fttllungsgrad  von  5  ^  für  den  gewöhnlichen  Verthei- 
lungsschieber,  der  mittlere  wirksame  Bremswiderstand  excl.  des  Reibungswiderstandes 
in  der  Locomotive  4012  —  1145  =  2867  Kilogramm. 

Bringt  man  hierzu  den  Reibungswiderstand  der  Locomotive  mit  rot.  365  kg  in 
Rechnung,  so  beträgt  der  gesammte  vom  Dynamometer  indicirte  Bremswiderstand 
unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  rot.  3230  kg. 

§  10.  Die  Bepresslonsbremse  von  Kranss.  —  Die  Gonstruction  dieser 
Bremse  ist  aus  Taf.  XLV,  Fig.  8  bis  11,  ersichtlich.  Bei  der  in  Fig.  8  gezeichneten 
Stellung  der  Schieber  E  und  F  tritt  der  Dampf  vom  Kessel  in  der  gewöhnlichen 
Weise  in  den  Schieberkasten  und  das  Blaserohr  ist  geöffnet.  Werden  dagegen  die 
Schieber  E  und  F  in  die  punktirt  angegebenen  Stellungen  gebracht,  so  strömt  der 
Dampf  durch  das  Communicationsrohr  C  in  den  Ausströmungscanal  des  Gylinders 
und  tritt,  bei  nach  vorwärts  ausgelegter  Steuerung  und  der  in  derselben  Richtung 
bewegten  Locomotive,  dem  Kolben  entgegen  und  wird  in  den  Kessel  zurttckgedrttckt. 
Gegen  Ende  des  Kolbenhubes  wird,  nach  Abschluss  der  Ausströmungsöffnung,  der 
noch  im  Gylinder  vorhandene  Dampf  comprimirt  und  tritt,  nachdem  der  Schieber  den 
Eintrittscanal  öffnet,  in  den  Schieberkasten.  Dieses  Dampfvolumen  würde  nach  jedem 
Kolbenhube  in  den  Schieberkasten  treten  und  die  Spannung  in  demselben  sehr  bald 
erheblich  steigern.  Um  dies  zu  vermeiden,  wird  dieser  Dampf  durch  ein  Rohr  abge- 
führt, welches  durch  ein  belastetes  Ventil  H  abgeschlossen  ist.    Durch  eine  geringere 
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oder  grössere  Belastung  dieses  Ventils  kann  gleichzeitig  die  Bremsarbeit  regalirt  wer- 
den. Damit  indesB  bei  der  gewShnlieliea  Arbeitsleistnng  der  Locomotire  ein  Entweichen 
des  Dampfes  dnrch  dies  Ventil  nicht  eintreten  kann ,  wird  das  Robr  durch  einen 
Hahn  K  noch  besonders  abgCHchlossen. 

Um  aus  der  Arbeits-  in  die  Bremswirkung  der  Locomotire  möglichst  schnell  Über- 
gehen zn  könneu,  sind  die  beiden  Schieber  E  und  F,  sowie  der  Hahn  K  miteinander 
so  verbunden,    dass  dieselben  dnrch  den  Re- 
p.     .  gnlatorzug  gleichzeitig  in  die   entsprechenden 

Stellungen  abergefthrt  werden  '8.  EHg.  8  u.9,. 

Das  bei  der  vorher  erwähnten  Compression 
des  Dampfes  eintretende  Abdrucken  des  Schie- 
bers wird  dadurch  verhindert,  dass  Über  dem- 
selben ein  Kolben  Z)  (Fig.  lOn.  11)  angeordnet  ist, 
welcher  durch  das  Rohr  e  mit  dem  AusatrO- 
mnngsrohre  in  Verbindung  steht  und  durch  den 
Repressionskesseldampf  gegen  den  Schieber  ge- 
^  drückt  wird. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  ausser  der  bereits 
erwähnten  Begnlirung  der  Bremswirkung  dnrch 
das  Ventil  H  dieselbe  durch  den  Regalator  und 
die  Expansionsstellung  der  Steuerung  beliebig 
variirt  werden  kann. 
^  Behufs    Ermittelung    der  Bremswirkung 

des  vorliegenden  Apparates  wurden  mit  der  zwei- 
achsigen Personenzuglocomotive  Eibsee  im  Jahre 
1 S68  Versuche  angestellt,  welche  das  in  neben- 
stehender Fig.  5  dargestellte  Indicatordiagramm 
ergeben  haben. 

Zur  Veranschanlichnng  der  einzelnen  Vor- 
RepreBBioDsbremie  von  KmusB.  ^"«e  «nd  Pressungen  im  Cylinder  ist  in  Fig.  5 

das  Schieberdiagramm  gleichzeitig  aufgetragen. 
Danach  sind  folgende  Vorgänge  zu  registriren. 
fl  Vor  dem  Kolben. 
Weg  A  bis  b.  Repression  des  vom  Kessel  einstrSmenden  Dampfes. 
Weg    b  bis  c.  Compression  des  vor  dem  Kolben  befindlichen  Dampfes. 
Weg  c  bis  B.  Eintritt  des  vor  dem  Kolben  comprimirten  Dampfes  in  den  Schieber- 
kasten  und  event.  Entweichen  eines  Theiles  desselben  dundi  das  Aus- 
strömungsventil. 
2)  Hinter  dem  Kolben. 
Weg  A  bis  a.  Eintritt  des  im  Schieberkasten  vorhandenen  Dampfes  und  Expansion 


Weg  a  bis  d.  Expansion  des  hinter  dem  Kolben  vorhandenen  Dampfes. 
Weg  d  bis  B.  Admission  des  Kesseldampfes. 

Die  diesen  Vorgängen  entsprechenden  Spannnngscurven  begrenzen  die  die 
Bremsarbeit  während  eines  Hubes  darstellende  Fläche.  Der  mittlere  Bremsdruck 
beträgt  nach  dem  aufgenommenen  Diagramme  rot,  6,6  Kilogramm,  während  der 
Arbeitsdruck  im  Kessel  7,83  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter  betrug.  Der  mittlere 
indicirte  Bremsdruck   beträgt   daher  rot.  85  %    der  effectiven   Spannung  im  Kessel 
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nnd  ist  erheblich  grSBBer  ala  der  indicirte  grOsste  Arbeitedrnck  bei  der  Vorwärts- 
bewegung. Es  wird  daher  im  Allgemeinen  bei  dieser  Bremee,  nm  ein  Umhauen  der 
Räder  zu  vermeiden,  erforderlich  sein,  die  Steuerung  nicht  ganz  auszulegen  oder  den 
Segnlator  nur  tbeilweise  zu  öffnen. 

I  11.  Die  Zeh'sche  Klappe.  —  Die  Zeb'sche  Vorrichtung  besteht  ans 
einer  im  Ausgangsrobre  angebrachten  Drosselklappe.  Beim  (Gebrauche  der  Bremse 
wird  die  SteueruDg  auf  einen  geringen  Ftlllnngs- 
grad  gelegt  und  die  Klappe  soweit  geschlossen, 
dass  nur  ein  sehr  kleiner  Querschnitt  fHr  das 
Entweichen  des  Dampfes  Terhieibt.  0er  auf  Fort- 
bewegung wirkende  Dampfdruck  hinter  dem  Kolben 
iet  dann  sehr  niedrig,  während  der  Gegendruck 
im  Blasrohr  bedeutend  erhöht  wird.  .Nach  dem 
an  der  Locomotive  »August  der  Starke«  der  Sächsi- 
schen Staatsbahnen  aufgenommenen,  in  Fig.  6  an- 
gegebenen Diagramme  ergab  sich  beim  Bremsen 
durch  die  Zeh 'sehe  Klappe  und  Stellung  der 
Steuerung  auf  den  kleinsten  FflUungsgrad  nach 
Tom,  der  mittlere  Druck: 

vor  dem  Kolben  zn  5,70  Kilogramm  pro  1  qcm, 
hinter  dem  Kolben  zu  5,36  Kilogramm  pro  I  qoin. 

Der  wirksame    Bremsdruck  betrug    daher 

nur  0,34  Kilogramm  pro  1  qcm  oder  ^-^  =  3,8  ^ 

des  effectiven  Kesseldmcks.  Diese  Bremse  ist 
danach  sehr  wenig  wirksam  und  wird  kaum 
weitere  Anwendung  finden. 

§  12.   Die  LnftdTDefcbTemse  ron  Bergne. 
—  Diese  Bremse  ist  an  einer  Locomotive,  welche 

die  schiefe  Ebene  von  Pecq  nach  St.  Germain  befährt,  zur  Ausführung  gekommen 
und  hat  nachstehend  angegebene  Construction  erbalten. 

Der  Kegulatorscbieber  ist  so  eingerichtet,  dass,  wenn  derselbe  geschlossen  ist, 
die  Cylinder  mit  einem  auf  dem  Kessel  angebrachten  Lnftrecipienten  in  Communi- 
cation  gesetzt  werden.  Der  Recipient  ist  mit  einem  Sicherheitsventil,  welches  sich 
bei  einem  bestimmten  Drucke  Offnet ,  sowie  mit  einem  Absperrhahn ,  welcher  vom 
Ptlbrerstande  aus  bedient  werden  kann,  versehen.  Das  Dampfansgangsrobr  der 
Cylinder  erhält  einen  Absperrschieber  und  wird  durch  den  Abschlnss  desselben 
gleichzeitig  eine  Communication  des  Schieberkastena  mit  der  atmosphärischen  Luft 
hergestellt.  Schlieest  mau  den  Regulator  und  Schieber  im  Blaserohr,  so  werden  die 
Cylinder  vor  dem  Kolben  mit  dem  Recipienten  nnd  hinter  demselben  mit  der  äusseren 
Atmosphäre  in  Verbindung  gesetzt  nnd  die  Dampfmaschine  wird  in  eine  Luftpumpe 
verwandelt,  welche  durch  die  lebendige  Kraft  des  Zuges  in  Bewegung  gesetzt,  die 
angesaugte  Luft  in  den  Recipienten  drUckt.  Die  hierbei  verrichtete  Bremsarbeit  kann 
durch  Belastung  des  Ventils  so  begrenzt  werden,  dass  dieselbe  ein  gewisses  Maximum 
nicht  Überschreitet  und  ein  Gleiten  der  Räder  bei  der  grOssten  Bremswirkung  ver- 
mieden wird.  Ausserdem  kann  der  Führer  mittelst  des  oben  erwähnten  Hahnes 
sowie  durch  ein  verschieden  weites  Auslegen  der  Steuemng  die  Bremswirkung  be- 
liebig variiren. 
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§  13.   Terglelchong  des  Effectes  der  beschriebenen  Compressionsbremsen. 

—  Die  CompresBionsbremsen  kOnnen,  mit  Aasnahme  der  Zeh ^ sehen  Klappe,  eine 
Bremsarbeit  leisten,  welche  grösser  ist,  als  die  Bewegungsarbeit  der  LocomottTe 
beim  Ziehen. 

Wenn  daher  das  AdhSsionsgewicht  der  Locomotive  anter  Annahme  eines  mitt- 
leren Reibungscoefficienten  zwischen  den  Rädern  und  den  Schienen  der  grössten  Zug- 
kraft, welche  die  Dampfmaschine  derselben  hervorbringen  kann,  entspricht,  so  wird, 
wenn  die  Bremsarbeit  grösser  als  die  Bewegungsarbeit  ist,  ein  Schleifen  resp.  Um- 
hauen der  Räder  eintreten  und  sich  dann,  wie  im  Eingange  dieses  Abschnitts,  sowie 
auch  durch  die  mitgetheilten  Versuche  nachgewiesen  ist,  der  Bremswiderstand  sofort 
erheblich  verringern.  Es  kann  deshalb  nicht  in  der  Absicht  liegen,  die  Bremsarbeit 
möglichst  gross  zu  machen,  sondern  es  ist  vielmehr  vortheilhaft,  dieselbe  nicht  grt^sser 
als  die  Bewegungsarbeit  zu  erhalten.  Es  sind  daher  die  Bremsen  von  Erauss  und 
Landsee,  weil  sie  einen  wesentlich  höheren  effectiven  Bremsdruck  in  den  Cy lindem 
hervorbringen  können,  als  die  Contredampfbremsen,  nicht  vortheilhafter  als  letztere. 
Dagegen  sind  die  Contredampfbremsen  nach  Le  Chatelier  wesentlich  einfacher  und 
billiger  in  der  Herstellung  und  Unterhaltung,  es  mnss  denselben  deshalb  der  Vorzug 
eingeräumt  werden. 

Wenn  auch  eine  noch  immerhin  ziemlich  hohe  Erwärmung  der  Cylinder  beim 
Contredampfgeben  eintritt  und  ein  Undichtwerden  des  Regulatorscbiebers  häufig  vor- 
kommt, so  sind  ähnliche  Nachtheile  sowohl  bei  dem  Landsee 'sehen  als  Krauss- 
schen  Apparat  vorhanden  und  wird  das  Dichthalten  der  verschiedenen  Schieber  sehr 
erhebliche  Schwierigkeiten  bieten.  Auf  die  Anordnung  von  Bergue,  welche  gleich- 
falls complicirt  ist,  wird  gegenttber  den  Contredampfbremsen  schwerlich  zurückge- 
griffen werden. 

§  14.  Die  Lnftdmckbremse  von  Westlnghonse«  —  Die  wesentlichen 
Theile  dieser  Bremse,  welche  in  Amerika  und  England  grossen  Beifall,  in  den  letzten 
Jahren  auch  auf  deutschen  Bahnen  erfolgreichen  Eingang  gefunden  hat,  sind  eine 
Luftcompressionspumpe,  ein  Hauptreservoir,  beide  als  Ausrüstungsstücke  der  Loco- 
motive angeordnet,  die  vom  Hauptreservoir  gespeisten  Hilfsreservoire  unter  den  brems- 
baren Fahrzeugen  und  die  Bremscylinder,  welche  die  gespannte  Luft  aus  den  Reser- 
voiren empfangen  und  vermittelst  beweglicher  Druckkolben  die  Bremsgestänge  in 
Bewegung  setzen.  Die  Luftpumpe  fttUt  nicht  den  Bremscylinder  unmittelbar,  vielmehr 
ist  diese  Verbindung  beider  vermöge  eines  eigenartig  construirten  automatischen  Ven- 
tiles,  welches  zwischen  der  Hauptrohrleitung  und  dem  Hilfsreservoire,  bez.  dem 
Bremscylinder  eingeschaltet  ist,  nur  eine  mittelbare.  Sobald  der  Bremscylinder  mit 
dem  Hilfsreservoir  communicirt,  ist  die  Verbindung  des  letzteren  mit  dem  Hauptre- 
servoir und  der  Luftpumpe  gelöst,  umgekehrt  ist  die  Commnnication  des  Bremscylin- 
ders  mit  dem  Hilfsreservoir  unterbrochen,  sobald  dieses  vom  Hauptreservoir  durch  die 
Luftpumpe  eine  neue  Speisung  erhält.  —  In  diesem  Falle  ist  der  Bremsmechanismus 
in  Ruhe  und  die  Hauptleitung  mit  gepresster  Luft  gefüllt.  Wird  die  Hauptleitung 
durch  das  Oeffnen  eines  im  Bereiche  des  Locomotivftthrers  befindlichen  Hahnes  eva* 
cuirt,  so  stellt  das  automatische  Ventil  die  Verbindung  zwischen  Hilfsreservoir  und 
Bremscylinder  her^  der  Bremskolben  wird  im  Cylinder  vorgetrieben,  Gestänge  und 
Bremsklötze  folgen  dieser  Bewegung.  —  Es  muss  zum  Verständniss  des  Zusammen- 
wirkens der  einschlägigen  Apparate  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  die 
Wirkung  der  Bremse  beim  Entleeren  der  Hauptleitung  eintritt. 
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Fig.  3  und  4  auf  Taf.  XLV  zeigen  die  Einrichtung  einer  Locomotive  mit 
Westinghouse-Bremse.  A  ist  die  auf  der  fechten  Seite  der  Locomotive  vor  dem 
Ftthrerstande  placirte  Dampfpumpe,  welche  mit  Kesseldampf  betrieben  wird ;  sie  speist 
durch  die  Leitung  a  das  Hauptreservoir  B,  Von  diesem  fbhrt  ein  Böhrenstttck  h 
nach  dem  Dreiweghahn  C  und  durch  diesen  hindurch  die  Hauptrohrleitung  c  nach 
dem  Tender  und  den  mit  den  Hilfsreservoiren  versehenen  Wagen  des  Bremszuges. 
D  ist  das  Hilfsreservoir  zur  Tenderbremse;  es  communicirt  mit  der  Hauptleitung 
durch  das  Bohr  d  und  das  automatische  Ventil  E^  welches  im  gegebenen  Falle  durch 
das  Bohr  e  mit  dem  Bremscylinder  F  in  Verbindung  treten  kann.  Durch  dasselbe 
Ventil  E  gelangt  auch  die  Luft  aus  dem  Hilfsreservoir  D  durch  die  Leitung  /  nach 
den  an  den  Locomotivrahmen  in  verticaler  Aufstellung  disponirten  Bremscylindern  6r, 
deren  Kolben  durch  die  comprimirte  Luft  nach  oben  getrieben  werden  und  vermöge 
Kolbenstange,  Querhaupt  und  zweier  Gelenke  mit  Segmentstttcken,  welche  an  den 
Bremsbacken  befestigt  sind,  die  Klötze  an  die  Bäder  anpressen.  —  Das  Detail  dieser 
Triebradbremse^  von  einer  Locomotive  der  Main- Weser-Bahn  entnommen^  ist  in  Fig.  1 
der  Tafel  XL  VI  dargestellt.  Ein  am  Führerstande  angebrachtes  Manometer  zeigt  den 
Druck  in  der  Hauptleitung,  ein  anderes  den  Druck  des  Betriebsdampfes  für  den  Luft- 
compressor,  dessen  Einrichtung  aus  Fig.  5  auf  Taf.  XLV  ersichtlich  wird.  Er  be- 
steht aus  einer  Dampftnaschine  mit  Differential-Kolbensteuerung  und  der  unmittelbar 
darunter  stehenden  mit  gemeinschaftlicher  Kolbenstange  getriebenen  Luftpumpe.  Der 
zwischen  die  Kolben  der  Steuerung  geleitete  Dampf  bewirkt  durch  die  Differenz  der 
Kolbenflächen  ein  Aufsteigen  des  Steuerapparates  und  damit  die  niedergehende  Be- 
wegung des  Dampfkolbens.  Seiner  tiefsten  Stellung  nahe  drückt  derselbe  auf  einen 
Absatz  der  Ventilstange  3,  wodurch  das  Ventil  13  mitgenommen  und  die  Eröffnung 
eines  Canales  bewirkt  wird,  durch  welchen  der  Dampf  über  den  Kolben  20  tritt. 
Damit  bewegt  sich  die  Steuerung  nach  unten,  der  untere  Eintrittscanal  des  Gylinders 
wird  frei  gelegt  und  der  Hauptkolben  steigt  bis  die  Ventilstange  auf  dem  Grunde  der 
hohlen  Kolbenstange  aufsitzt  und  mit  dem  Ventile  13  nach  oben  gestossen  wird. 
Hierbei  entweicht  der  über  dem  Kolben  20  befindliche  Dampf  in  die  Atmosphäre, 
der  Steuerapparat  wird  von  oben  entlastet  und  die  Vorgänge  vollziehen  sich  von 
Neuem  in  derselben  Beihenfolge. 

Die  Luft,  welche  in  dem  unter  der  Plattform  des  Führerstandes  angeordneten 
Reservoir  eine  Pressung  bis  zu  6  Atmosphären  besitzt,  gelangt  nun  durch  den  Drei- 
weghahn in  die  Hauptleitung.  Dieser  Hahn,  Fig.  6  auf  Taf.  XLV,  besteht  aus  einem 
Gehäuse  mit  Conus  und  Handgriff.  Die  durch  h  eintretende  Luft  des  Hauptreservoirs 
hebt  das  Ventil  t?,  sobald  im  Hauptreservoir  ein  —  übrigens  durch  die  Federspannung 
regulirbarer  —  Ueberdruck  von  Va  Atmosphäre  stattfindet.  Die  Hebung  des  grös- 
seren Ventils  F,  welches  sich  vermittelst  einer  Dichtung  in  dem  Gehäusedeckel  D 
luftdicht  als  Kolben  bewegen  kann,  erfolgt  erst  beim  Eintritt  einer  erheblichen  Span- 
Dungsdifferenz  durch  Entleeren  der  Hauptleitung  c.  In  der  normalen  Stellung  iV  des 
Handgriffes  findet  bei  geringem  Ueberdrucke  im  Hauptreservoir  ein  allmähliches  Ueber- 
strömen  der  Luft  durch  das  massig  gelüftete  Ventil  v  und  ein  im  Ventilkörper  V  be- 
findliches Loch  /  nach  der  Hauptleitung  c  statt.  Gleichzeitig  tritt  etwas  Luft  durch 
zwei  im  oberen  Theile  des  Ventils  V  vorgesehene  Oeffnungen  in  den  Hohlraum  des 
Deckels  Z>,  ohne  dass  bei  dieser  Position  der  Gehäusecanal  m  mit  dem  Ganale  n  des 
Conus  communicirte  und  ein  Entweichen  von  Luft  durch  die  Bohrung  o  möglich  wäre. 
Soll  gebremst  werden,  so  ist  die  Hauptleitung  c  zu  entleeren,  d,  h.  nach  der  Atmo- 
sphäre hin  zu  öffnen.    Das  geschieht  bei  der  Stellung  F  des  Handgriffes,  bei  welcher  c 
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Ganale  m  etwas  Luft  nach  der  Bremsleitnng  ttberfliesst.  Dieser  geringe  Laftstrom 
vermag  indessen  nicht,  den  Körper  im  Leckventile,  dessen  Basis  eine  diametrale 
Einkerbung  trägt ,  zu  heben  und  entweicht  unter  demselben  weg  in's  F^eie.  Ein 
selbstthätiges  Anziehen  der  Bremsen,  welches  durch  ein  allmähliches  Entweichen  der 
Luft  in  der  Hauptleitung  beispielsweise  dann  eintreten  könnte,  wenn  die  Locomotive 
vom  Zuge  getrennt  ist  und  eine  Speisung  der  Hilfsreservoire  nicht  stattfindet,  wird 
durch  das  Leckventil  verhindert.  —  Das  automatische  Ventil  bietet,  wie  nachträglich 
bemerkt  werden  mag,  auch  die  Ftiglichkeit,  den  Bremscylinder  direct  ans  dem  Haupt- 
veservoir  zu  füllen,  was  ftir  die  leerfahrende  Locomotive  mit  Separattender  zweck- 
mässig sein  kann.  Dazu  ist  der  Vierweghahn  in  Fig.  7,  Taf.  XLV,  um  ein  Viertel 
nach  links  zu  drehen,  so  dass  die  Leitungen  d  und  e  correspondiren. 

Die  Bremse  kann  von  jedem  beliebigen  Fahrzeuge  aus,  welches  mit  einem 
Hahne  zum  Entleeren  der  Hauptleitung  versehen  ist,  in  Thätigkeit  gesetzt  werden.  — 
Die  automatische  Wirkung  besteht  darin,  dass  die  Bremse  bei  Zugtrennungen  ohne 
Weiteres  zur  Action  kommt,  weil  mit  dem  Reissen  auch  die  Evacuirung  der  Haupt- 
leitung nothwendig  verknüpft  ist.  Damit  die  Luft  sich  unter  sämmtlichen  Wagen 
aus  der  Leitung  ergiessen  könne,  müssen  die  Absperrventile  5  der  Fig.  4,  Taf.  XLVI, 
im  Längsschnitte  gegebenen  Klauenkuppelung  gegen  die  in  Figur  5  derselben  Tafel 
abgebildeten  Einsatzstücke  ausgewechselt  werden.  Erst  mit  dieser  Modification  der 
Kuppelung  wird  die  Bremse  automatisch.  Das  Kuppeln  geschieht,  indem  man  die 
beiden  Hälften  mit  ihren  inneren  Flächen  so  aneinander  bringt,  dass  durch  eine  kleine 
Drehung  ein  Ineinandergreifen  der  Ohren  A  und  B  erfolgt.  Zur  Dichtung  dienen 
die  Gummiringe  8,  welche  beim  Lösen  der  Kuppelung  die  Ventilsitze  bilden. 

Jedes  Reservoir  ist  mit  einem  kleinen  Hahne  versehen,  durch  welchen  die 
Luft  ausgelassen  und  somit  die  Bremsen  gelöst  werden  können,  wenn  dieselben  vom 
Hauptreservoir  getrennt  und  zufällig  angezogen  sein  sollten. 

Bezüglich  der  Dimensionen  ist  zu  erwähnen,  dass  der  Inhalt  des  Hauptreser- 
voirs 350  1  beträgt,  während  die  Hilfsreservoire  rund  55  1  fassen.  Die  Bremscylinder 
an  Wagen  und  Tendern  haben  250  mm  Durchmesser,  die  Bremskolben  300  mm  Vor- 
schub. Das  Hauptbremsrohr  hat  19  mm,  die  kleinen  Verbindungsrohre  haben  14  mm 
Lichtweite. 

Bei  Benutzung  der  Bremse  im  fertigen  Zuge  sind  die  Wagen  gekuppelt  und 
sämmtliche  Hähne  im  Hauptleitungsrohre  mit  Ausnahme  des  letzten  unterm  Schluss- 
wagen geöffnet.  Das  Bremsen  erfolgt  entweder  vermittelst  des  Dreiweghahnes  durch 
die  Hand  des  Locomotivfbhrers  oder  durch  die  Insassen  des  Zuges,  denen  vermittelst 
einer  durch  das  Innere  der  Wagen  laufenden  Schnurverbindung,  welche  nach  dem 
Griffe  eines  Ventiles  in  der  Hauptleitung  führt,  die  Bremse  für  Gefahrfälle  zugänglich 
gemacht  ist. 

Nachfolgend  sollen  einige  Ergebnisse  deutscher  und  englischer  Versuche  mit  der 
W es tinghouse -Bremse  mitgetheilt  werden.  Die  ersteren  sind  die  vollständigsten 
und  den  Veröffentlichungen  entnommen,  welche  über  die  Probefahrten  vom  1.  bis 
4.  August  1877  auf  der  Strecke  Guntershausen-Gensungen  der  Main-Weser-Bahn  in 
amtlicher  Bearbeitung  erschienen  sind.  Im  Besonderen  sind  diejenigen  Versuche  hier 
herausgegriffen  worden,  welche  sich  auf  die  Bremsung  auf  horizontaler  Strecke  be- 
ziehen, weil  dadurch  der  Vergleich  mit  den  englischen  Fahrten,  welche  am  22.  De- 
cember  1877  auf  der  mit  sehr  geringen  Steigungen  —  bis  höchstens  1  :  1200  —  ver- 
sehenen Linie  Edinburgh-Gowlairs  der  North  British  Railway  stattfanden,  erleichtert 
wird.    Leider  entbehren  die  englischen  Mittheilungen  der  Angaben  über  die  Witterung 
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und  über  die  Grösse  des  Bremsdmckes  in  Procenten  des  Schienendnickes  der  ge- 
bremsten Räder;  es  wird  nur  bemerkt,  dass  20,45)1^  des  gesammten  Zaggewichtes 
gebremst  waren. 
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78 
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73 
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55 
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80 
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73 
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> 

14 
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68 
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9 
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3 

48,3 

12,5 
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— 
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7 
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o 

12 
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> 

10 

88,6 
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Von  der  Königlichen  Eisenbahndirection  Hannover  wird  empfohlen,  fbr  die  ein- 
seitig wirkenden  Triebradbremsen  einen  höheren  Druck  als  bO^  des  Schienendnickes 
nicht  anzuwenden,  weil  die  Triebräder  auch  schon  durch  die  Reibungs-Widerstände 
der  Maschine,  durch  die  Kolben  u.  s.  w.,  gehemmt  werden.  Dieser  Druck  wird  bei 
den  152  mm  weiten  Bremscylindem  mit  Rücksicht  auf  das  Uebersetzungsverhältniss 
1  :  17  durch  die  Sectoren  erreicht,  wenn  in  den  Cy lindem  ein  mittlerer  Druck  von 
2,8  kg  pro  1  qcm  herrscht,  was  dem  Leitungsdruck  von  ungefähr  4  Atmosphären 
entspricht. 

Die  Vorzüge  der  Westinghou  sc -Bremse  sind  die  Selbstwirkung  bei  Zug- 
trennungen, die  Fttglichkeit,  sie  durch  die  Zugbegleiter  in  Gang  zu  setzen  und  jederzeit 
ihre  Wirkung  zu  controliren,  das  rasche,  fast  plötzliche  Einsetzen  der  Bremse  und 
endlich  die  sorgfältig  durchgebildete  Construction,  welche  Dauerhaftigkeit  und  stete 
Dienstbereitschaft  verspricht.  —  Bei  den  Versuchen  auf  der  Main- Weser-Bahn  war 
nur  selten  und  vereinzelt  das  Stillstehen  der  Räder,  auch  dann  nur  für  wenige  Se- 
cunden,  zu  beobachten,  so  dass  die  möglichste  Schonung  der  Laufwerke  und  der 
Schienen  verbürgt  erscheint.  Den  Vortheilen  steht  gegenüber  die  Complicirtheit  des 
Apparates,  zu  dessen  vollem  Verständniss  das  Zugpersonal  nie ,  der  Looomotivführer 
selten  gelangen  wird,  der  Mangel  an  Oleichmässigkeit  der  Bremswirkung,  hervorge- 
rufen durch  die  ungleichmässige  Abnutzung  der  Bremsklötze,  welche  die  Ungleichheit 
der  Bremskolbenwege  unter  verschiedenen  Wagen  zur  Folge  hat,  und  endlich  der  mit 
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MaasBgabe  des  Bremsklotzverecbleisses  vermeidet,  der  Erfinder  wahrscheinlich  durch 
den  begründeten  Wunsch  gedrängt  wurde,  einen  möglichst  kurzen  und  daher  con- 
stanten  Kolbeuschub  zu  erhalten.  Die  Kolbenstange  ist  hohl  und  nimmt  eine  Zahn- 
stange auf,  mit  welcher  sie  vermittelst  zweier  Sperrscheiben  gekuppelt  ist.  Diese 
Sperrscheiben  verschieben  sich  auf  den  Dreieckzähnen  beim  Anschlage  an  die  zuge- 
hörigen festen  Knaggen  des  Gehäuses  und  bewirken  damit  eine  Veränderung  der 
totalen  Stangenlänge. 

Diese  Einrichtung  ist  principiell  nicht  neu,  vielmehr  bereits  durch  die  Lind- 
ner'sche  Spindelbremse  bekannt. 

Der  Gylinderdurchmesser  beträgt  250  mm,  der  Kolbenschub  60  bis  70  mm. 

§  16.  Die  Luftdruckbremse  von  SteeL  —  Die  Steel'sche  Bremse  ist  der 
vorbeschriebenen  ähnlich  in  Gonstraction  und  Wirkungsweise.  Die  Locomotive,  Fig.  1 
auf  Taf.  XLVII,  trägt  vor  dem  Ftthrerstande  eine  Luftpumpe  Ay  welche  die  Luft 
mit  einer  Pressung  von  6 — 8  Atmosphären  nach  dem  unter  der  Plattform  angeord- 
neten Reservoire  D  befördert.  Von  hier  aus  werden  durch  die  Leitungen  /  und  L 
die  Bremscylinder  K  zur  Triebradbremse  direct  gespeist,  die  Cylinder  der  Wagen- 
bremsen durch  die  unter  dem  Tender  nach  dem  Zuge  hinlaufende  Rohrleitung  /,  in 
welche  bei  F  das  Druckreductionsventil ,  bei  G  das  Regulirventil  und  bd  H  ein 
Dreiweghahn  eingeschaltet  ist,  welcher  beim  Gebrauche  der  Bremse  so  gestellt  wird, 
dass  sich  das  Hauptrohr  /  in  die  Atmosphäre  entleert.  Die  Bremscylinder,  Fig.  2 
und  3  auf  Taf  XLVII,  sind  im  Ruheznstande  der  Bremse  über  und  unter  dem  Kol- 
ben D  mit  Luft  gleich  hoher  Pressung  geftillt,  wobei  sich  der  Kolben  in  der  Tief- 
stellung befindet.  Die  comprimirte  Luft  tritt  durch  die  Hauptleitung  B  in  das  auf 
dem  Kopfe  des  Cylinders  sitzende  Luftauslassventil  £,  Fig.  1  auf  Taf.  XLVHI,  drückt 
das  an  einer  Kautschukmembran  im  Gehäuse  befestigte  Ventil  H  nieder  und  gelangt 
durch  dasselbe  hindurch,  das  Ventil  G  lüftend,  in  den  Bremscylinder.  Gleichzeitig 
hebt  sich  das  Ventil  /  und  die  Luft  strömt  durch  das  Rohr  F  in  den  mit  dem  Cv- 
linder  aus  einem  Stück  gegossenen  Behälter  A^  welcher  als  Hilfsreservoir  fungirt.  — 
Wird  nun  in  der  Hauptleitung  eine  Druckverminderung  hervorgebracht,  so  schliessen 
sich  die  Ventile  G  und  /,  dagegen  öffnet  sich  H  und  lässt  durch  die  seitlichen  Oeflf- 
nungen  K  im  Gehäuse,  Fig.  4  auf  Taf  XL VII,  die  Luft  über  dem  Kolben  entweichen. 
Der  vorhandene  Ueberdruck  auf  der  Gegenseite  hebt  den  Kolben  sammt  Bremsge- 
stänge, wobei  die  Luft  aus  dem  Hilfsreservoire  A^  in  den  Gylinderraum  C  expan- 
dirt.  —  Soll  die  Bremse  gelöst  werden,  so  wird  wiederum  gepresste  Luft  in  das 
Gehäuse  und  durch  das  Ventil  G  in  den  oberen  Theil  des  Bremscylinders  gegeben; 
der  Kolben  sinkt  und  die  Bremse  ist  zu  erneutem  Gebrauche  fertig.  —  Die  Trieb- 
radbremse, Fig.  16  auf  Taf.  XL  VI,  für  welche  ein  besonderer  Dreiweghahn  vorhanden 
ist,  wird  direct  ans  dem  Hauptreservoir  mit  einem  Drucke  von  6 — 8  Atmosphären 
gespeist,  während  für  die  Tender-  und  Wagenbremsen  ein  geringerer  Druck  von 
2 — 4  Atmosphären  erforderlich  ist.  Die  Druckreduction  wird  durch  das  in  seiner 
Construction  leicht  verständliche  Reducirventil,  Fig.  17  auf  Taf.  XLVI,  bewirkt. 

Das  mit  dem  Dreiweghahne  der  Hauptleitung  verbundene  Regulirventil,  Fig.  IS 
auf  Taf.  XLVI,  dient  zur  Regulirung  des  Zuströmens  der  Luft  aus  dem  Hauptreser- 
voir in  die  Hilfsreservoire.  Es  wird  vom  Führer  mittelst  des  Handhebels  niederge- 
drückt, sobald  die  Füllung  der  Reservoire  rasch  erfolgen  soll. 

Mit  der  Ste ersehen  Bremse  ausgerüstete  Züge  sind  vom  1. — 4.  August  1877 
auf  der  Main -Weser -Bahn   sehr  vollständigen  Bremsversuchen  unterzogen  worden, 
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deren  Ergebnisse,  soweit  sie  sich  auf  die  horizontale  Bahnstrecke  beziehen,  am  Schlüsse 
mitgetheilt  sind. 

Die  Bremse  ist  automatisch ;  sie  tritt  beim  Zerbrechen  einzelner  Leitungstheile 
in  Thätigkeit.  Sie  kann  von  jedem  Wagen  aus  in  Gang  gebracht  werden,  welcher 
mit  dem  Auslassventile  versehen  ist.  Die  geeignete  Kuppelung  dieser  Ventile,  z.  B. 
durch  Schnurläufe,  welche  in  den  Wagenräumen  passend  gefllhrt  sind,  macht  die 
Bremse  den  Reisenden  zugänglich.  —  Damit  festgebremste  Wagen  nach  der  Tren- 
nung vom  Zuge  frei  gemacht  werden  können,  trägt  jedes  Luftauslassventil  noch  einen 
kleinen  in  die  Leitung  F,  rechtseitig  in  Fig.  1  auf  Taf.  XLVIII,  eingeschalteten  Drei- 
weghahn,  der  von  Hand  gestellt  wird. 

Als  EigenthUmlichkeit  ist  zu  bezeichnen,  dass  bei  den  Wagen  jede  Achse  fllr 
sich  gebremst  wird;  eine  wesentliche  Vereinfachung  der  Bremse,  darin  bestehend, 
dass  jeder  Wagen  nur  einen  Bremscylinder  erhält,  ist  von  Steel  selbst  angegeben 
worden,  hat  jedoch  nach  den  Mittheilungen  des  Fabrikanten,  welcher  die  Ausführung 
für  Deutschland  übernommen  hatte,  hier  keine  Anwendung  erfahren. 

Die  Dimensionen  der  Triebradbremse  sind  so  gewählt,  dass  bei  einer  Pressung 
von  4,7  kg  pro  1  qcm  in  den  Cy lindem  der  Bremsdruck  bO  ßi  des  gesammten  Schie- 
nendruckes beträgt.  —  Dazu  ist  eine  Hebelttbersetzung  von  1  : 8  nöthig. 

Zu  den  Versuchen  auf  der  Main-Weser-Bahn  waren  von  den  betheiligten  Verwal- 
tungen 3  Zttge,  mit  Steel* sehen  Bremsen  versehen,  gestellt,  deren  Einrichtnngskosten 
variirten 

von  3000 — 4500  Mark  für  Locomotive  und  Tender, 
von     500 — 1200  Mark  für  jeden  Bremswagen, 
und  von     220 —  320  Mark  für  jeden  Leitungswagen. 

Es  sei  den  Resultaten  der  Bremsversuche  erläuternd  vorausgeschickt,  dass  im 
Allgemeinen  zwar  einzelne  Züge,  bestehend  aus  Locomotive,  Tender,  einem  Gepäck- 
wagen, drei  Personenwagen  und  zwei  Zwischen  wagen,  gebremst  wurden,  dass  aber 
einige  Male  auch  Züge  combinirt  waren,  z.  B.  bei  Versuch  86  deren  zwei,  bei  Ver- 
such 94  deren  zwei,  welche  ausschliesslich  Bremswagen  enthielten,  und  endlich  bei 
Versuch  57  drei  Züge. 


Nummer  des 
Versuches 
nach  den 
Veröffent- 
lichungen 

Geschwindigkeit 
beim  Beginn  des 

Bremsens  in 
Kilometern 

pro  1  Stunde 

Vom  Beginn 

bis  zum  sti 

Zuges  1 

die 
Gesammt- 

seit 
Secunden 

d.  Bremsens 
Ustand  des 
»etrug 

der 
Oesammt- 
weg 
Meter 

Bremsdruck  in 
Procenten  des 
Schienendrucks 
der  gebremsten 
Bider 

Witterung 

56 

59,70 

21,0 

224 

76 

trocken  und  schwacher  Seitenwind 

33 

65,22 

18,2 

207 

108 

trocken  und  windstill 

35 

68,22 

22,0 

267 

85 

etwas  feucht,  windstill 

76 

68,98 

20,9 

243 

83 

trocken,  windstill 

93 

70,59 

22,0 

272 

82 

trocken,  schwacher  Seitenwind 

57 

70,59 

35.2 

467 

85 

trocken,  schwacher  Gegenwind 

78 

71,43 

19,0 

227 

100 

etwas  feucht,  windstill 

86 

73,62 

27,2 

353 

74 

nass,  windstill 

94 

79,47 

20,0 

273 

70 

trocken,  schwacher  Seitenwind 

81 

87,59 

27,1 

392 

72 

trocken  und  windstill 

§  17.  Die  Vacuumbremse  von  Sanders.  —  Die  Bremse  von  Sanders  ist 
eine  atmosphärische,  d.  h.  vom  Atmosphärendrucke  betriebene,  welche  dadurch  zur 
Wirkung  gelangt,  dass  das  zu  beiden  Seiten  des  Bremskolbens  vorhandene  Vacuum, 
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das  den  Gleichgewichtszustand  erhält,  einseitig  durch  den  natürlichen  Luftdrack  er- 
setzt wird.  —  Das  Yacuum  wird  durch  den  auf  der  Locomotiye,  Fig.  5,  ancb  Fig.  9 
auf  Taf.  XLYII,  angeordneten  grossen  Dampfstrahl  -  Luftsanger  oder  Ejector  E  er- 
zeugt, welcher  beim  Oeflnen  des  Dampfventiles  D  innerhalb  einiger  Secunden  in  der 
Leitung  p  und  in  sämmtlichen  Bremsgef&ssen  eine  Luftleere  yon  680 — 700  mm  Qneck- 
Silbersäule  oder  0,09  Atmosphären  herstellt.  —  Der  Bremscylinder  ist  in  Fig.  6  ab- 
gebildet. Bei  p  mündet  das  Hauptrohr,  bei  z  die  nach  dem  Yacuumreserroir,  deren 
jedes  Fahrzeug  eines  trägt,  fahrende  Leitung.  Wird  die  Luft  aus  p  weg^esogen,  so 
wird  die  nämliche  Luftverdttnnung  vermöge  der  ventilartig  wirkenden  Kolbenman- 
schette  auch  vor  dem  Kolben  und  im  Reservoire  eintreten,  wobei  sich  der  Kolben 
nach  der  durch  die  Zeichnung  gegebenen  Endstellung  hinbewegt,  das  Bremsgesfönge 
mitnimmt  und  die  Klötze  von  den  Rädern  abhebt.  Sobald  dagegen  atmosphärische 
Luft  in  die  Leitung  einströmt,  was  in  der  Regel  durch  das  Oeffhen  der  Luftklappe  L 
am  Ftthrerstande,  Fig.  8  auf  Taf.  XLVn,  geschieht,  dichtet  die  Manschette  gegen  die 
Gylinderwandung  ab  und  der  Kolben  wird  vorgeschoben.  Die  an  sich  geringe  Ck)m- 
pression  des  Cylinderinhaltes,  welche  hierbei  eintritt,  wird  durch  das  angeschlossene 
Yacuumreservoir  vollends  unschädlich  gemacht. 

Die  Bremse  ist  selbstthätig,  weil  eine  Zugtrennung  nothwendig  mit  der  Zer- 
störung der  Hauptleitung  verbunden  ist,  welche  durch  keine  Zwischenstücke  mit  be- 
weglichen Theilen  verengt,  der  Luft  den  unmittelbarsten  Zutritt  zu  den  Bremscylin- 
dem  darbietet.  Die  Kuppelung  der  HauptrohrstUcke  von  Wagen  zu  Wagen,  Fig.  1 1 
und  12  auf  Taf.  XLYII,  ist  eine  sehr  einfache.  Zwei  gleich  kurze  Rohrstflcke  von 
Eisen  mit  Gummidichtung  an  den  Stirnflächen  sind  seitlich  mit  je  einem  Zapfen  und 
einem  Zapfenloche  versehen.  Durch  Anheben  der  beiden  Schläuche  und  Hinein- 
schieben des  Zapfens  der  einen  Kuppelungshälfte  in  das  entsprechende  Loch  der  an- 
dern wird  das  Ankuppeln  vollzogen.  Die  Kuppelung  haftet  vorerst  durch  Klemmung, 
wird  aber  nach  Herstellung  des  Yacuums  durch  die  äussere  Luft  dicht  znsammen- 
gepresst. 

Um  das  fttr  die  Dienstbereitschaft  der  Bremse  erforderliche  Yacuum  zu  nnter- 
halten,  ist  auf  der  Locomotive  noch  ein  kleiner  Ejector  r,  Fig.  5  und  10,  Taf.  XLYII. 
mit  angeschraubtem  Dampfventile  vorhanden.  Die  Saugeöffhungen  der  Ejectoren  sind 
durch  eingeschaltete  Rttckschlagventile  R  und  r,  welche  das  Eindringen  von  Luft 
beim  Abstellen  der  Injectoren  verhindern,  mit  der  Hauptleitung  verbunden.  —  Mit 
dem  Reservoirraume  communicirt  noch  ein  Rohr,  welches  durch  die  kleine  Luftklappe  /, 
Fig.  13,  Taf.  XLYU,  geschlossen  wird.  Hier  kann  von  Hand  Luft  eingelassen  wer- 
den, um  beim  Ausrangiren  eines  Wagens  aus  dem  gebremsten  Zuge  die  Bremsklötze 
zu  lösen. 

Die  Triebradbremse  wird  nicht  mit  Luft,  sondern  mit  Dampf  betrieben,  weil 
andernfalls  die  Cy linder  sehr  grosse  Dimensionen  erhalten  mttssten.  Der  Dampf- 
cylinder  S  in  Fig.  5,  durch  das  Dampfventil  d  gespeist,  ist  in  Fig.  7,  Taf.  XLYH, 
im  Detail  gezeichnet.  Seine  Lichtweite  beträgt  200  mm.  Kolben  und  Bremsgestänge 
sind  im  Ruhezustande  durch  die  axial  im  Innern  angeordnete  Spiralfeder  gehoben. 

Der  Durchmesser  der  Luftcylinder  ftir  Wagen  ist  430  mm,  ftlr  Tender  500  mm, 
das  Yacuumreservoir  fasst  96  1.  —  Die  Sander'sche  Bremse  ist  sehr  einfach  und 
wird  deshalb  nur  wenig  Reparaturen  erfordern.  Die  Ejectoren  als  Erzeuger  der 
Bremskraft  sind  gänzlich  ohne  bewegte  Theile  und  der  Abnutzung  nicht  unterworfen. 
Die  Gummimanschetten  der  Bremskolben  sind  stark  mit  Graphit  imprägnirt  und  be- 
dürfen keiner  besonderen  Schmierung.     Die  Cylinder  sind  drehbar  aufgehängt,  so 
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dass  die  Kolben  sehr  leicht  der  Bewegung  des  Gestänges  folgen  können  und  die 
fieibung  äusserst  gering  ist. 

Die  Bremse  kann  von  jeder  Stelle  des  Zuges  durch  Oeffnung  eines  mit  der 
Hauptleitung  communicirenden  Lufteinlasses  in  Thätigkeit  gesetzt  werden.  —  Sie  ist 
eontinuirlich,  da  die  Wirkung  von  einem  Wagen  zum  andern  erfolgt. 

Ein  Vorzug  des  Apparates  besteht  darin,  dass  sich  der  LocomotivfUhrer  wäh- 
rend der  Fahrt  jederzeit  durch  Beobachten  des  Vacuummeters  V  (in  Fig.  5)  yon  dem 
Zustande  der  Bremsen  überzeugen  kann.  Dieses  controlirbare  Maass  der  Luftleere 
ist  vollständig  ausreichend  für  die  Beurtheilung  der  beabsichtigten  Bremswirkung, 
welche  stets  unterhalb  derjenigen  Grenze  gehalten  werden  kann,  die  ein  schädliches 
Schleifen  der  Räder  hervorruft. 

Der  Dampfverbrauch  des  kleinen  Ejectors,  welcher  nach  den  Angaben  des 
Gonstructeurs  bereits  in  48  Secunden  ein  Vacuum  von  600  mm  Quecksilber  bei  Ztlgen 
mittlerer  Länge  erzeugt,  berechnet  sich  auf  39  kg  pro  Stunde,  entsprechend  einem 
Kohlenverbrauch  von  5,5  kg.  Nur  in  wenigen  Fällen  wird  die  Anstellung  des  grossen 
Ejectors  Bedürfaiss  sein. 

Die  Sander'sche  Bremse  erfreut  sich  nach  den  Ansichten  englischer  Fach- 
leute in  England,  nachdem  die  Great  Western-Bahn  1876  die  ersten  Versuche  damit 
angestellt  hatte,  bereits  jetzt  einer  namhaften  Verbreitung.  Die  Midland-Eisenbahn 
hat  neuerdings  den  Uebergang  von  Westinghouse's  zu  Sanders*  System  anbah- 
nend, das  Patent  zur  allgemeinen  Anwendung  auf  ihren  Linien  angekauft. 

In  Deutschland  sind  die  Schnellzüge  der  Berlin-Hamburger  Bahn,  ebenso  die 
Zttge  auf  einigen  Strecken  der  Hannoverschen  Staatsbahn  mit  Sanders'  Bremse  ver- 
sehen worden. 

Die  Ausrüstungskosten  werden  zu  2000  Mark  fQr  Locomotive  und  Tender,  600  Mark 
für  den  Bremswagen  und  150  Mark  für  den  Leitungswagen  angegeben. 

§  18.  Die  mechanische  Bremse  von  Heb  er  lein.  —  (Fig.  5  auf  Taf.  XLIX, 
Fig.  8*  und  8**  auf  Taf.  XLVIII.)  Bei  dieser  Bremse  wird  das  Bewegungsmoment 
der  Fahrzeuge  selbst  zur  Hervorbringung  der  Bremskraft  benutzt.  —  Auf  einer  be- 
liebigen Achse  einer  Locomotive,  eines  Tenders  oder  eines  Wagens,  in  der  Zeichnung 
auf  der  mittleren  Tenderachse,  ist  eine  Scheibe  fest  aufgekeilt,  vor  welcher  eine 
FrictionsroUe  liegt,  die  in  einem  drehbaren  Gestelle  gelagert  ist^  so  dass  die  Rolle  an 
die  Scheibe  angepresst  oder  bei  der  entgegengesetzten  Bewegung  von  dieser  entfernt 
werden  kann.  Die  Rolle  wird  von  der  Achsscheibe  in  rotirende  Bewegung  versetzt 
und  dadurch  eine  Kette  aufgewickelt,  welche  mit  den  Bremshebeln  in  Verbindung 
steht.  Durch  die  Richtung  der  Kette  wird  bei  Aufwickelung  derselben  ein  selbstthä- 
tiges  Aneinanderpressen  der  beiden  Frictionsrollen  und  dadurch  eine*  Kraftvermehrung 
bis  zu  der  gewünschten  Grösse  erzielt.  —  Im  Falle  eines  Bruches  der  Ausrttckvor- 
richtung  werden  die  Bremsklötze  an  die  Räder  gedrückt. 

Die  Bremse,  soweit  sie  Einrichtungen  an  den  Wagen  erfordert,  ist  bereits  in 
Band  II  dieses  Werkes  pag.  294  beschrieben  worden.  Hier  sei  nur  auf  die  Art  und 
Weise  hingewiesen,  wie  die  Gontinuität  hergestellt  ist.  Die  Rahmen  der  Frictions- 
roUe hängen  während  der  Fahrt  in  einer  über  den  ganzen  Zug  laufenden,  straff  ge- 
spannten Leine ;  lässt  der  Locomotivftihrer  oder  Zugführer  diese  nach,  oder  reisst  die 
Leine  infolge  einer  Zugstrennung,  so  fallen  die  Frictionsrollen  gegen  die  Antrieb- 
scheiben  und  die  Wirkung  der  Bremse  ist  nahezu  momentan,  weil  die  zum  Nieder- 
sinken der  Rollrahmen  erforderliche  Zeit  gering  ist. 


SSO  M.  Lochner. 

Das  Losbremsen  eines  einzelnen  Wagens  erfolgt  durch  die  Hebung  des  BoU^i- 
rahmens  vermittelst  des  an  der  Aaslösstange  befindlichen  Handgriffs  mit  Haken.  Das 
Anspannen  der  Leine  beim  zusammengestellten  Zuge  geschieht  mittelst  des  aaf  der 
Locomotive  zu  Händen  des  Führers  befindlichen  Frictionshaspels,  Fig.  8^  und  8^  anf 
Taf.  XLVIH.  Die  Trommel  T  dieses  Haspels  sitzt  lose  auf  der  bei  ^  und  4  gelager- 
ten Achse,  mit  welcher  sie  jedoch  fest  verkuppelt  wird,  sobald  bei  einer  kurzen  Rechts- 
drehung der  Kurbel  K  der  mit  Muttergewinde  versehene  Conus  K  durch  den  Anzng  des 
Achsgewindes  gegen  die  innere  Trommelwand  angedrückt  wird.  Im  weiteren  Verlaufe 
der  Drehung  wird  die  Leine  aufgewickelt.  —  Sperrrad  und  Sperrkegel  verhindern  die 
selbstthätige  Lösung  des  gespannten  Bremsseiles.  Sollen  die  Bremsen  angezogen 
werden,  so  genügt  ein  kleiner  Rückstoss  auf  die  Kurbel,  um  die  Trommel  von  dem 
durch  die  Sperrvorrichtung  gehaltenen  Conus  zu  lösen  und  die  Leine  ablaufen  zn 
lassen. 

Der  Frictionsapparat  an  der  Locomotive,  falls  deren  Triebräder  gebremst 
werden  sollen,  ist  denen  an  den  Wagen  durchaus  ähnlich  und  wird  gewöhnlich  au 
der  (ungekuppelten)  Vorderachse  angebracht. 

Die  Resultate  einiger  Versuche,  welche  mit  Heberlein -Bremse  versehene 
Züge  bei  den  mehrerwähnten  Concurrenzfahrten  auf  der  Main- Weser-Bahn  ergaben, 
sind  am  Schlüsse  notirt.  Die  vollständige  Brauchbarkeit  der  Bremse  wurde  damals 
dargethan,  dagegen  auch  die  ungleich  schwierigere  Handhabung  derselben  im  Ver- 
gleich zu  den  Luftbremsen  erkannt.  —  Seitdem  sind  die  Bemühungen  der  Heber- 
lein »seif  acting  railway  brake  Company«-  noch  fortgesetzt  mit  Erfolg  auf  Verbesse- 
rungen der  Detailconstruction  gerichtet  gewesen.  Diese  beziehen  sich  anf  Verein- 
fachungen der  Brems-Leinen-Einrichtung  und  der  Einftlhrung  der  Gussstahlringe  flir 
die  FrictionsroUen  statt  der  früher  angewendeten  Hartgussringe,  welche  bei  längerem 
Gebrauche  flache  Stellen  zeigten.  Die  Bremsleine  wird  jedem  Wagen  als  Aus- 
rüstungsstück beigegeben.  2) 

Der  älteren  Heberlein-Bremse  konnte  mit  Recht  vorgeworfen  werden,  dass 
sie  eine  Regulirung  der  Bremskraft  nicht  gestatte.  Die  beschriebene  Auslösung  neue- 
rer Construction  ermöglicht  es  dem  Führer  recht  wohl,  durch  Anziehen  der  Leine 
die  Bremswirkung  zu  moderiren  oder  ganz  einzustellen,  um  durch  eine  rasche  Auf- 
einanderfolge einzelner  kurzer  Bremsperioden,  deren  Intensität  verschieden,  jede  Va- 
riation des  Effectes  zu  erreichen. 

Die-  Bremse  ist  demnach  brauchbar  ebensowohl  zur  beschleunigten  Stellung 
des  Zuges  in  Gefahrfällen,  als  zur  Regulirung  der  Geschwindigkeit  auf  GeßLllstreckea 
und  beim  Einfahren  in  die  Stationen.  —  Zu  erwähnen  ist,  dass  die  Bremse  viele 
bewegte  Theile  besitzt  und  complicirter  ist  als  die  oben  behandelte  San  der- Bremse. 
Ihre  wesentlichen  Vorzüge  aber  und  das  rationelle  Princip,  die  lebendige  Kraft  des 
Zuges  als  Bremsmittel  zu  benutzen,  haben  ihr  Eingang  in  Deutschland  verschafft. 
Sie  ist  im  Bereiche  der  Preussischen  Staatsbahnen  auf  den  Linien  Saarbrücken-Trier- 
Coblenz ,  Berlin-Breslau ,  Bremen-Hannover ,  Deutz-Remscheid ,  Remscheid-Münch- 
Gladbach,  Deutz-Giessen  u.  a.  in  Anwendung. 

Die  EinrichtnngskoBten  betragen  1600 — 2000  Mark  fUr  die  Locomotive  und  Tender, 
falls  diese  direct  gebremst  werden  sollen,  500  Mark  für  den  Bremswagen  und  20  Mark  für 
den  Leitungswagen. 

2)  In  allerneuester  Zeit  wurde  die  Heb  e  rl  e  i  n  -  Bremse  noch  dahin  verbessert,  dass  die  Loco- 
motive mit  einem  eignen  gänzlich  unabhängigen  Apparate  versehen  wurde  und  dass  die  Tenderbremse 
gleichzeitig  mit  den  gesammten  Bremsen  des  Zuges  bedient  wird.  Anmerk.  d.  Redaction. 
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Yersnche  mit  der  Heberlein'schen  Bremse  vom  1. — 4.  Aogust  1876 

auf  der  Main- Weser-Bahn. 


Nnmmer  des 
Yersuches 
nach  den 
Veröffent- 
lich nngen 

Geschwindigkeit 
beim  Beginne 

des  Bremsens  in 
Kilometern 
pro  1  Stunde 

Vom  Beginn  d.  Bremsens 

bis  znm  Stillstand  des 

Znges  betrug 

die  der 
Qesammt-       Gesammt- 

zeit  weg 
Secnnden         Ueter 

BremKdrack  in 

Procenten  des 

Schienendrncks 

der  gebremsten 

B&der. 

Witterung 

Bemerkungen. 

72 

57,14 

25,8 

244 

53 

feucht  und  wind- 
still 

nur  Maschine   und 
Tender  wurden 
gebremst 

2 

60,91 

20,0 

194 

82 

trocken,  schwacher 
Seitenwind. 

23 

01,22 

20,0 

271 

48 

trocken  und  wind- 
still 

von  der  Maschine 

aus  wurde  nicht 

gebremst 

83 

01,22 

15,3 

154 

75 

trocken  und  wind- 
still 

der  Regulator  blieb 

geöffnet  bis  zum 

Stillstand 

20 

03,16 

18,0 

192 

75 

trocken   und  wind- 
still 

• 

18 

• 

.    «4,^0 

19,0 

202 

82 

trocken  und  wind- 
still 

24 

09,77 

26,6 

311 

90 

trocken  und  wind- 
still 

zwei  Züge  waren 
combinirt 

70 

70,18 

27,8 

313 

66 

trocken,  schwacher 
Seitenwind 

bei  geöffnetem 
Regulator 

3 

81,08 

25,0 

337 

02 

trocken,  schwacher 
Seitenwind 

§  19.  Die  Kettenbremse  von  Becker.  —  Diese  von  dem  vormaligen  Cen- 
traliüspector  der  Kaiser  Ferdinands-Nordbahn  ausgeführte  Bremse  soll  hier  nar  flüch- 
tige Erwähnung  finden,  weil  sie  als  eigentliche  Locomotivbremse  nicht  zur  Anwendung 
gekommen  ist,  obwohl  auch  diese  Anwendung  nicht  ausgeschlossen  erscheint.  Die 
Beziehungen  zur  Heberlein  sehen  Bremse,  mit  welcher  sie  das  Princip  gemein  hat, 
die  lebendige  Kraft  der  bewegten  Fahrzeuge  zur  Bremsung  zu  benutzen,  sind  o£fenbar. 
Becker  erspart  die  auf  die  Wagenachse  aufgekeilte  Rolle  und  ersetzt  sie  durch  die 
Lauffläche  oder  den  Spurkranz  des  sich  drehenden  Rades,  mit  welchem  die  auf  einer 
beweglich  aufgehängten  Welle  sitzende  Frictionsscheibe  in  Contact  gebracht  wird,  die 
Rotation  aufnimmt  und  die  auf  der  Welle  befestigte  Kette  zum  Bremsgestänge  an- 
zieht. Zu  dieser  Anspannvorrichtung  gehört  ein  Schaltapparat,  in  einer  oberhalb  der 
Frictionsrolle  gelagerten  Scheibe  mit  Kettenspuren  bestehend,  an  welcher  die  erstere 
derart  aufgehängt  ist,  dass  sie  durch  eine  Drehung  der  Schaltrolle  dem  Rade  ge- 
nähert oder  vom  Rade  abgezogen  werden  kann.  Die  Drehung  der  Schaltrollen  wird 
durch  die  unter  dem  Zuge  hinlaufende,  einige  Male  umgelegte  Kette  bewirkt  und 
damit  die  Continuität  der  Bremse  hergestellt.  —  Eine  Bewegung  der  Kette  nimmt 
die  Schaltrollen  mit,  diese  heben  und  senken  die  Frictionsscheiben.  —  Die  Schalt- 
kette wird  mittelst  der  Hebevorrichtung  bewegt,  an  jedem  Wagen  befindlich,  von 
welchem  ans  der  Zug  gebremst  werden  soll.  —  Die  Kette  läuft  zwischen  drei  in 
einem  Qehäuse  vereinigten  Rollen  hindurch,  von  denen  die  äusseren  fest  sind,  wäh- 
rend die  mittlere  von  einer  Gabelstange,  welche  zum  Bremserstande  führt,  gefasst 
wird  und  auf  und  nieder  bewegt  werden  kann.  Die  Stange  endet  in  eine  Spindel ; 
diese  wird  mittelst  eines  Griffrades,  welches  mit  einer  zweitheiligen  Mutter  in  Ver* 
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Die  Bremse  ist  streng  genommen  eine  atmosphärische,  weil  der  Drnck  der  äasseren 
Luft  die  Bewegung  der  Bremstheile  veranlasst,  sobald  in  der  unter  dem  Zuge  hin- 
geführten Hauptleitung  eine  Luftverdünnung  erzeugt  wir^.  —  Die  Vacuum -Brems- 
eylinder,  F  in  Fig.  3,  in  Fig.  4^  halb  durchschnitten  im  Detail  gezeichnet,  sind  aus 
Kautschuk  gefertigt,  durch  eiserne  Ringe  C  verstärkt  und  mit  gusseisernen  Deckeln 
D  und  E  versehen.  Der  obere  Z>,  in  welchen  das  Hauptrohr  mündet,  hat  zur  Be- 
festigung am  Wagengestelle  geeignete  Flantscben,  an  den  unteren  beweglichen  E  ist 
das  Bremsgestänge  angeschlossen. 

Die  Entleerung  der  Hauptleitung  erfolgt  durch  Anstellen  des  Ejectors  A,  Fig.  4*. 
Taf.  XLIX.  Das  erforderliche  Vacuum  von  V2  bis  Y3  Atmosphäre  ist  rasch  erzielt; 
der  bewegliche  Boden  drUckt  den  Gummibehälter  zusammen,  wobei  sich  die  Palten 
aneinanderlegen,  und  hebt  den  Bremshebel  [G  in  Fig.  3),  der  die  Zugstangen  und 
Bremsklötze  mitnimmt.  —  Sollen  die  Bremsen  gelöst  werden,  so  wird  das  Ejector- 
ventil  B  in  Fig.  3  geschlossen,  und  die  Druckdifferenz,  welche  zwischen  der  im 
Gummibehälter  befindlichen  Luft  und  der  freien  Atmosphäre  herrscht,  durch  Oeffnen 
einer  oder  zweier  Luftklappen  E  auf  der  Locomotive  aufgehoben.  Hierbei  werden 
sämmtliche  Bremstheile  durch  das  Gegengewicht  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück- 
geführt. —  Das  Vacuum,  welches  mit  dem  Ejector  erreicht  werden  kann,  beträgt 
0,67  kg  pro  1  qcm  und  giebt  für  die  Triebradbremse  bei  einem  üebersetzungsverhält- 
nisse  von  1:10  einen  Bremsdruck  von  50  %  des  Schienendruckes,  für  die  Tender- 
bremse bei  dem  vorhandenen  Uebersetzungsverhältnisse  1  :  4,5  71  ^  des  zugehörigen 
Schienendruckes. 

Die  Smith'sche  Bremse  ist  ausserordentlich  einfach,  aber  sie  ist  nicht  auto- 
matisch und  kann  nur  von  der  Locomotive  aus  angestellt  werden.  Der  Versuch,  mit- 
telst eines  im  Gepäckwagen  befindlichen  Pumpapparates  die  Luftleere  zu  erzeugen  ist 
missglückt.  ^ 

Die  mannigfachen  Unvollkommenheiten  der  Bremse  haben  das  Streben  nach 
Verbesserung  wachgerufen  und  zu  der  im  Jahre  1877  von  J.  Hardy  in  Wien  cou- 
struirten  Bremse  geführt,  welche  in  §  22  beschrieben  werden  soll.  Das  neue  System 
wird  häufig  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  »Smith-Hardy«  bezeichnet. 

Die  mit  der  Smith'schen  Bremse  bei  den  mehrerwähnten  Versuchen  auf  der 
Main- Weser-Bahn  und  zwar  auf  horizontaler  Bremsstrecke  gewonnenen  Resultate  lassen 
sich  wie  folgt  zusammenstellen: 


,     ,  ,1     Von  dem  Beginn  des 

Nummer  des. Geschwindigkeit  Bremsens  bis  zum  Still- 
Versucbes    beim  Beginn  des   stand  des  Zuges    betrug 
Bremsens  in 


nach  den 
Veröffent- 
lichungen 


Kilogramm 
pro  1  Stunde 


die  Zeit 
Secunden 


28 

50 
62 
59 
6 
39 


der  Weg 
Meter 


Bremsdruck  in 

Procenten  des 

Schienendruckes 

der  gebremsten 

B&der 


56,07 


61,22 


63,16 


63,49 


64,S6 


64,80 


23,4 

225 

26,3 

270 

25,6 

268 

22,5 

235 

34,0 

354 

27,0 

307 

65 
54 
59 
75 
49 
57 


Witterung 


trocken  und  wind- 
still 

trocken  und  wind- 
still 

trocken  und  mittel- 
starker Seitenwind 

trocken  und  schwa- 
cher Gegenwind 

trocken  und  schwa- 
cher Seitenwind 

nass  und  schwacher 
Seitenwind 


Bemerknng<>n 
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I      Von  dem  fie^nn  des 
Nummer  des  Geschwindigkeit  Bremsens  bis  xam  Still- 
VersQches    beim  Beginn  des  stand   des  Zages  betrug 
nach  den        Bremsens  in 


Yeröffent« 
Hchungen 


Kilometern 
pro  1  Stunde 


die  Zeit 
Secunden 


der  Weg 
Meter 


Bremsdruck  in 

Procenten  des 

Schienendrnckes 

der  gebremsten 

R&der 


Witterung 


Bemerkungen 


65,22 
67,04 
68,57 
68,57 
69,37 
69,77 
70,18 
71,43 
78,43 
93,02 


30,6 

326 

34,0 

366 

37,3 

427 

27,0 

299 

33,0 

366 

35,6 

421 

28,8 

334 

29,0 

330 

34,0 

439 

47,6 

694 

1 

54 
48 
55 
58 
50 
61 
63 
60 
58 
43 


trocken  und  schwa- 
cher Seitenwind 

trocken  und  wind-  ohne  Benutzung  der 

Triebradbremse 


still 

trocken  und  schwa- 
cher Gegenwind 

trocken   und  wind- 
still 

trocken  und  schwa- 
cher Gegenwind 

trocken  und  wind- 
still 

trocken  und  wind- 
still 

Seitenwind 

nass  und  windstill 

trocken  u.  ziemlich 
starker  Seitenwind 


4  Züge  waren  com- 
binirt 


3  Züge  waren  com- 
binirt 


2  Züge  waren  com- 
binirt 


J 


Die  Aüsrüstangskosten  der  dazu  verwendeten  Züge  betrugen  im  Darchschnitt 
2300  Mark  für  Locomotive  und  Tender,  460  Mark  für  den  gebremsten  Personen-  oder 
Gepäckwagen  und  130  Mark  für  jeden  Zwischenwagen. 

§  22.  Die  Yacaambrenise  Yon  Hardy.  —  Die  in  Fig.  2  auf  Taf.  XLVUI 
dargestellte  Anordnung  einer  Locomotive  der  Oesterreichischen  Sttdbahn  mit  Hardy's 
Bremse  zeigt  zunäc/hst  bei  4  den  zur  Herstellung  des  Vacuums  erforderlichen  Dop- 
pelejector,  welcher  durch  das  am  Dampfdom  befestigte  Dampfventil  3  gespeist  wird. 
Der  Locomotivftthrer  regiert  das  Ventil  durch  die  Zugstange  2  mittelst  des  in  einen 
Zahnbogen  einklinkbaren  Handhebels  1.  Mit  der  Zugstange  ist  ausserdem  der  Hebel  1* 
verbunden,  welcher,  durch  die  über  den  ganzen  Zug  hinlaufende  Bremsleine  ange- 
zogen werden  kann  und  damit  die  Ingangsetzung  der  Bremse  von  einem  beliebigen 
Wagen  aus  ermöglicht.  Der  Ejector  Ay  Fig.  1  auf  Taf.  XLIX,  aus  Gusseisen  mit 
MetalldUsen  gefertigt,  hat  eine  einzige  Dampfeinströmung  bei  a ;  durch  die  Oeffnung  b 
gelangt  der  Dampf  in  den  zweiten  Ejector.  Bei  d  ist  die  Wagenleitung,  bei  e  die 
Tenderleitung  angeschlossen.  Es  ist  der  Zweck  der  Trennung  dieser  Ejectoren,  in 
der  längeren  Wagenleitung  rascher  das  nöthige  Vacuum  zu  erreichen  und  im  Falle 
der  Undichtheit  einer  Leitung  wenigstens  die  andere  intact  zu  erhalten.  Zum  Ab- 
fliessen  des  Condensationswassers  ist  der  Doppelejector  bei  /  mit  einer  kleinen  Oeff- 
nung versehen,  ausserdem  aber  auch  unter  der  Locomotive  an  der  tiefsten  Stelle 
jeder  Rohrleitung  je  ein  kleines  Ablassventil  13  in  Fig.  2,  Taf.  XLVHI,  angebracht, 
welches  sich  nur  während  der  Erzeugung  des  Vacuums  schliesst.  Figur  5*  und  5^ 
geben  das  zugehörige  Detail.  Die  unweit  der  Ejectoren  in  die  Rohrleitung  einge- 
schalteten Luftsaugklappen  15,  Fig.  2  auf  Taf.  XLIX,  sollen  das  Vacuum  in  den 
Leitungen  und  den  Bremscylindern  noch  eine  Zeit  lang  bewahren,  nachdem  das 
Dampfventil  geschlossen  wurde. 
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Unter  dem  Zuge  entlang  geht  eine  einzige  Leitung,  aus  Eisenröhren  von  5 1  mm 
Lichtweite  bestehend.  Die  Verbindung  zwischen  den  Wagen  erfolgt  mittelst  Kant- 
schukschläuchen,  welche  durch  eine  Eisendrahtspirale  vor  dem  Eindrücken  geschätzt 
werden.  —  Die  Kuppelungsmuffen  G,  Fig.  6*  und  6*^  auf  Taf.  XLVIII,  sind  Zwitter- 
muffen, welche  aus  messingenen  Rohrstücken  bestehen,  deren  halbcylindrige  Ver- 
längerungen genau  in  die  entsprechende  gegenüberliegende  Muffe  passen.  In  der 
Muffenflantsche  b  liegt  ein  Eautschukring.  Die  verkuppelten  Muffenhälften  werden 
durch  die  Klammern  c  in  axialer  Richtung  zusammengehalten.  —  Figur  7*  und  7^ 
zeigen  den  Schlauchmuffen  ähnliche  Blindmuffen,  deren  jeder  Tender  eine,  jeder 
Wagen  zwei  besitzt. 

Besondere  Beachtung  verdient  die  Gonstruction  der  Vacuumcylinder  7  (Fig.  2 
auf  Taf.  XLVUIj,  Fig.  3*  im  Durchschnitte  dargestellt.  Sie  involvirt  den  wesentlich- 
sten Fortschritt  gegen  die  ältere  Anordnung  von  Smith.  Die  Cy linder  bestehen  aus 
zwei  runden  gusseisernen  Schalen ,  welche  durch  die  Flantschen  a  miteinander  ver- 
schraubt sind.  Die  obere  Schale  b,  in  welche  bei  h  das  Anschlnssrohr  zur  Haupt- 
leitung mündet,  trägt  vier  angegossene  Knaggen  ff,  mittelst  deren  der  Cylinder  am 
Wagengestelle  befestigt  wird.  Die  untere  Schale  b  hat  ein  150  mm  weites  Kreis- 
loche, durch  welches  die  atmosphärische  Luft  eintritt  und  die  mit  eisernen  Platten 
X  armirte,  zwischen  die  Flantschen  a  gespannte  Diaphragmascheibe  hebt,  wenn  die  Luft 
aus  der  Oberschale  weggesogen  wird.  Die  Scheibe  ist  von  Leder,  nicht  von  Kaut- 
schuk, wie  die  der  Herren  Du  Tremblay  und  Martin,  die  obere  Platte  mit  stark 
abgerundeten  Kanten  aus  Gusseisen,  die  untere  aus  Eisenblech.  Gemeinschaftlich 
verbunden  sind  sie  durch  den  Schraubkloben/,  in  welchen  auch  das  Bremsgestänge 
eingehängt  ist.  Die  Vorgänge  beim  Bremsen  sind  ganz  die  im  vorigen  Paragraph  ge- 
schilderten. Die  Lösung  der  Bremse  tritt  ein,  wenn  die  am  Ftthrerstande  befindliche 
doppelte  Luftklappe  11,  Fig.  2,  4»  und  4*»  auf  Taf.  XLVHI,  geöffnet  wird,  was  das 
Füllen  der  Leitung  und  der  Luftcylinder  unter  atmosphärischem  Drucke  und  die  Sen- 
kung der  Gestänge  durch  das  Eigengewicht  zur  Folge  hat. '  Locomotiven  und  Tender 
haben  zwei  Vacuumcylinder  von  450  mm  Kolbendurchmesser,  die  Wagen  je  einen  von 
390  mm  Kolbendurchmesser.  Das  erzeugte  Vacuum  beträgt  unter  normalen  Umständen 
500  mm  (0,34  kg  pro  1  qcm],  bei  dem  Maximaldampfdruck  von  9  Atmosphären  und 
vollkommen  trockenem  Dampfe  580 — 600  mm  (0,21  kg  pro  Iqcm).  Der  Locomotiv- 
führer  hat  die  Begulirung  der  Luftleere  vermittelst  des  Dampfventils  zum  Ejector 
ganz  in  der  Hand.  Ein  Vacuummeter;  welches  direct  mit  der  Leitung  in  Verbindung 
steht,  giebt  ihm  die  Möglichkeit,  sich  jederzeit  von  dem  guten  Zustande  der  Bremsen 
zu  überzeugen  und  den  Druck  zu  beurtheilen,  mit  welchem  er  bremst.  —  Diese  stete 
Controle 'ist  von  hohem  Werthe. 

Die  Hardy'sche  Bremse  wird  von  allen  Bahnen,  welche  in  grösserem  Umfange 
damit  Versuche  gemacht  haben,  als  sehr  brauchbar  gerühmt.  Die  Oesterreichische 
Sudbahn  betreibt  damit  ihre  Gebirgsstrecken  (Semmering,  Brenner,  Pusterthal  etc.) 
seit  Jahren  erfolgreich.  —  Andere  grosse  Bahnen  in  Oesterreic)!,  in  E^nkreich  die 
Nordbahn  und  die  Paris-Lyoner  Eisenbahn  sind  mit  der  Einrichtung  gleichfalls  zu- 
frieden. Die  Wirkung  wird  als  sehr  energisch  bezeichnet.  In  England  sind  Züge 
mit  Hardy's  Bremse  bei  90  Kilometer  Geschwindigkeit  schon  auf  300  Meter  stehen 
geblieben. 

Die  Resultate  französischer  Probefahrten  seien  hier  mitgetheilt. 
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Der  Bremsdruck  bei  diesen  Versachen  variirt  zwischen  50  und  60  ßi  des  brems- 
baren  Gewichtes. 

Bezüglich  der  Kosten,  welche  die  Bremseinrichtung  erfordert,  sei  hinzugefügt,  dass 
nach  den  Preissätzen,  für  welche  die  Vacnnm- Bremse -Compagnie  in  Wien  sämmtliche 
Bremsbestandtheile  liefert,  der  Gesammtbetrag  incL  der  Montagelöhne  sich  auf 

2000  Mark  für  die  Locomotive  mit  Tender, 
290  Mark  für  jeden  Bremswagen, 
1 1 0  Mark  für  den  Zwischen  wagen  ohne  Bremse 
beläuft. 

Die  Betriebskosten  der  Bremse  sind  sehr  gering;  soweit  sie  vom  Dampfver- 
brauch herrühren,  kaum  bestimmbar,  weil  der  Ejector  höchstens  20  Secunden  in  Thä- 
tigkeit  ist.  Der  Aufwand  für  Erneuerung  ist  unbedeutend,  da  selten  Veranlassung 
zu  Reparaturen  vorhanden  ist  und  selbst  die  Kautschukschläuche  jahrelang  dauern. 

§  23.  Schiassbemerkungen.  Eine  erschöpfende  Schilderung  aller  in  den 
letzten  Jahren  bekannt  gewordenen  Bremsvorrichtungen,  soweit  sie  mit  der  Locomo- 
tive in  Verbindung  stehen,  war  im  Vorhergehenden  nicht  beabsichtigt.  Die  Gründe 
für  die  Ausschliessung  der  überdies  pag.  297  des  II.  Bandes  dieses  Werkes  behandelten 
hydrostatischen  Bremsen  wurden  schon  einleitungsweise  angefahrt.  —  In  dem  er- 
wähnten Bande  pag.  296  ist  auch  die  electrische  Bremse  beschrieben.  Es  scheint, 
dass  sich  diese  Bremse  zunächst  noch  keinen  rechten  Eingang  zu  schaffen  vermag  und 
in  der  nächsten  Zeit  noch  nicht  mit  anderen  Systemen  in  Concurrenz  treten  wird. 

Von  den  Handbremsen  wird  die  Exter'sche  Modification  nicht  leicht  verdrängt 
werden  und  namentlich  für  Rangir-  und  Tenderlocomotiven  noch  lange  ein  unent- 
behrliches Requisit  bleiben.  —  Von  den  Compressions- Bremsen  behauptet  die  einfache 
und  wirksame  Vorrichtung  Le  Chatelier's  den  VoiTang. 
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also  ungefähr  denselben  Schutz  gewährte,  wie  die  überhöhten  Feaerkisten  nach  Norris, 
welche  lange  Zeit  zugleich  als  das  Vollkommenste  von  Schutzmitteln  galten.  Ein  sol- 
cher Schirm  ist  in  Fig.  1  dargestellt. 

Nach  und  nach  wurden  diese  geraden  Blechschirme  nach  hinten  etwas  zurück- 
springend ausgeführt,  und  zwar  an  den  Seiten  sowohl,  als  an  der  Oberkante,  wie 
durch  die  Figuren  2  und  3  dargestellt  ist.  Die  Badische  Staatsbahnverwaltung  ging 
einen  Schritt  weiter,  indem  sie  auch  bei  den  Locomotiven  mit  hohen  FeaerkiBten  in 


Fig.  1. 


Fig.,  4. 


Fig.  2. 


Fig.  3, 
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beiden  Seiten  derselben  Schutzbleche  anbringen  Hess,  welche  bis  an  die  Aussenkante 
des  Ftthrerstandes  reichten  und  mit  kleinen  Fenstern  versehen  waren.  Später  wurde 
dieser  Schirm,  ähnlich  wie  bei  den  Maschinen  mit  niedriger  Feuerkiste,  mit  einer 
nach  hinten  vorspringenden  Kappe  versehen,  so  dass  der  Führer  von  vom  fast  g^- 
lieh  vor  Regen,  Schnee  und  Sturmwind  gedeckt  war.  Diese  Kappe  wurde  nach  und 
nach  verlängert,  bis  der  Schutzschirm  die  in  Fig.  4  und  5  dargestellte  Form  erhielt. 
Auf  der  Badischen,  Main* Neckar-  und  mehreren  anderen  Eisenbahnen  sind  solche 
Schirme  in  vielen  Exemplaren  ausgeführt.  Aehnliche  Schi1*me  wurden  auch  bei  deo 
Maschinen  mit  niedriger  Feuerkiste  angebracht,  welche  durch  Stützen  in  ihrer  Lage 
festgehalten  wurden,  und  noch  heute  sind  auf  mehreren,  namentlich  mitteldeutschen 
und  französischen  Eisenbahnen  Maschinen  mit  solchen  Schutzschirmen  im  Betriebe. 
Dieselben  erwarben  sich  ihrer  Zeit  die  vollste  Beachtung  und  wurden  von  den  Loco- 
motivführern  mit  Jubel  begrüsst. 

Indessen  war  die  Aufgabe  hierdurch  doch  erst  halb  gelöst.  Der  Führer  wurde 
allerdings  von  oben  und  vorn  geschützt;  bei  Regen  und  Sturm  war  er  nach  wie  vor 
ungedeckt,  da  Hegen  und  Wind  nicht  immer  von  vorn  kommen.  Jedoch  hielt  man 
es  illr  bedenklich,  die  Seitenwände  des  Führerstandes  bis  zum  Dach  hinaufzuftihren, 
indem  man  befürchtete,  dass  dem  Führer  die  stetige  Beobachtung  des  gangbaren  Zeags 
dadurch  erschwert  und  auch  der  beim  Einfeuern  aus  der  Feuerthür  schlagende  Bancb 
zu  langsam  abziehen  und  den  Führer  zu  stark  belästigen  werde. 

Die  Mecklenburgische  Eisenbahn  streifte  diese  Befürchtungen  zuerst  ab,  indem 
sie  im  Jahr6  1 860  damit  voranging,  statt  des  Schutzschirmes  ein  Häuschen  über  dem 
Fuhrerstande  zu  erbauen,  welches  nur  an  der  Hinterseite  offen,  sonst  aber  nach  allen 
Seiten  hin  völlig  geschlossen  war.  Dadurch  wurde  der  Führer  in  den  Stand  gesetzt, 
unter  allen  Umständen,  von  Wind  und  Wetter  unberührt,  seinen  Dienst  mit  vollster 
Aufmerksamkeit  und  Sicherheit  zu  verrichten.  Verfasser  dieses  theilte  darüber  im 
Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrgang  1861,  pag.  113,  die  dabei 
gemachten  Erfahrungen  mit,  und  da  dieselben  noch  heute  anerkannt  werden,  auch  die 
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Form  des  Häuschens  im  Allgemeinen  sich  auf  den  deutschen  und  anderen  Eisen- 
bahnen eingebürgert  hat,  so  mag  diese  Mittheilung  nebst  Zeichnung  (Fig.  3  und  4 
auf  Taf.  L)  hier  eine  Stelle  finden : 

Wenn  zum  Schutze  des  Locomotivführerpersonals  gegen  die  Ungunst  des  Wetters  bei 
Ausübung  seines  Dienstes  bisher  weniger  geschehen  ist,  als  zum  Schutze  des  auf  den  Wagen 
functionirenden  Zngbegleitungspersonals,  und  die  Rücksichtnahme  auf  die  Conservirnng  des 
Gesundheitszustandes  der  Locomotivfühi'or  billigerweise  fordern  sollte,  so  liegt  der  Grund 
dafür  wohl  zumeist  in  der  Befürchtung,  dass  durch  eine  Umwehrung  des  Locomotivftthrer- 
ätandes  die  Sicherheit  des  Zuges  leiden  könnte.  Bedenkt  man  indess,  dass  selbst  der  nüch- 
terne, solide  Führer  von  guter  Körperconstitution  sich  nie  so  gegen  das  Wetter  abhärtet, 
dass  er  bei  freiem  Stande  im  Unwetter  oder  Fi*08t  seine  volle  Energie  und  Aufmerksamkeit 
bis  zu  Ende  einer  strengen  Tour  fesseln  kann,  dass  es  ihm  bei  Hegen  und  Sturm,  Schnee- 
iind  Hagelfall,  beim  Ausströmen  von  schmutzigem  Condensationswasser  aus  dem  Schornsteine 
oft  rein  unmöglich  ist,  auszuschauen,  um  die  Maschine,  die  Bahn  und  Signale  zu  beobach- 
ten, und  dass  diese  Uebelstände  bei  einem  zweckmässigen  Schirme  bedeutend  weniger  oder 
gar  nicht  eintreten,  eo  mnss  diese  Befürchtung  schwinden. 

Wie  Versuche  auf  diesseitiger  Bahn  mit  zwei  Personenzugmaschinen,  welche  seit 
Anfang  Januars  (1861)  mit  bedecktem  Führerstande  bis  jetzt  beständig  im  Dienste  waren, 
gezeigt  haben,  tritt  aucli  nicht  der  geringste  Uebelstand  dadurch  zu  Tage,  wogegen  die 
V'ortheile  in  Bezug  auf  das  Wohlbeiinden  der  Führer  und  die  Sicherheit,  womit  dieselben 
nnter  allen  Verhältnissen  ihrer  Instruction  nachkommen  konnten,  so  evident  sind,  dass  ein 
besserer  Schatz  der  Führer  aus  Sanitäts-  und  sicherheitspolizeilichen  Rücksichten  geboten 
sein  sollte. 

Die  in  den  Figuren  3  und  4  auf  Tafel  L  in  zwei  Ansichten  dargestellte  Schntz- 
vorrichtung  gestattet  den  Führern  das  Beobachten  aller  Theilo  der  Maschine  und  der  Bahn, 
belästigt  sie  bei  ihren  Manipulationen  in  keiner  Beziehung  und  schützt  dieselben  gegen  alle 
Einflüsse  der  Witterung  zu  allen  Jalireszeiten.  Die  hintere  Seite  des  Fahrerstandes  ist 
offen,  die  vorderen  Fenster  sind  zum  Oeffnen  nach  innen,  die  seitlichen  ausserdem  zum 
Losnehmen  eingerichtet,  um  sie  bei  der  Sommerhitze  in  die  an  den  Seiten  angebrachten 
Taschen  stellen  zu  können.  Die  über  den  vorhandenen  Seiten  wänden  in  die  Höhe  geführ- 
ten Wände  sind  aus  ca.  3  mm  starken,  das  Dach  aus  ca.  2  mm  starken  Blechen  hergestellt. 
Um  den  Ventildom  und  die  Ventile  losnehmen  zu  können ,  ist  das  Dach  mit  einer  ent- 
sprechenden Oeffnung  versehen ,  welche  durch  ein  Schlns^blech  geschlossen  gehalten  wird. 
Die  Pfeifenstütze  ist  verLingert,  so  dass  sie  über  das  Dach  hervorragt.  Ein  auf  dem 
Dache  angebrachter  Winkelhebel  mit  einer  Verbindung  nach  dem  für  den  Führer  bestimm- 
ten Pf^ifengriffe ,  und  einer  andern  nach  dem  Zuge  führenden  Zngvorrichtung  ermöglicht 
die  Handhabung  der  Pfeife  vom  Zuge  aus. 

An  der  Dombekleidung  ist  die  Vorderwand  mittelst  Schrauben  verbunden,  und  bietet 
das  Losnehmen  derselben  beim  Entkleiden  des  Kessels  keine  Schwierigkeit. 

Die  Herstellung  eines  solchen  Führerhänschens  stellt  sich  auf  ca.  450  Mark  Selbst- 
kosten. ^) 

Nach  und  nach  sind  fast  sämmtliche  Bahn  Verwaltungen,  wenn  auch  vorsichtig 
und  zögernd,  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  bedeckten  Fuhrerstände  mindestens 
ein  nothwendiges  Uebel  sind,  und  wenn  auch  noch  heute  hier  und  da  Anstand  ge* 
nommen  wird,  die  Führerstände  weiter  als  oben  durch  ein  Dach  abzuschliessen,  so 
ist  dadurch  doch  viel  gewonnen  gegenüber  den  ganz  offenen  Führerständen  der  frü- 
heren Locomotiven. 

Auf  den  deutschen  Eisenbahnen  hat  der  bedeckte  Führerstand  am  leichtesten 
und  schnellsten  Eingang  gefunden,  so  dass  schon  im  Jahre  18G5  auf  der  Techniker- 
Versammlung  zu  Dresden  zu  der  aufgestellten  Frage: 


1)  Dnrch  einen  Druckfehler  waren  im  Orpin  fllr  die  FortHchritte  des  Eisenbahnwesens 
50  Thir.  statt  150  Thlr.  Kosten  angegeben. 
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Die  Anlage  der  Dampfpfeife  auf  dem  Kessel  ist  der  bequemen  Handhabung 
durch  den  Locomotivfllhrer  entsprechend  und  so  auszuführen,  dass  sie  nach  allen 
Seiten  hin  frei  liegt,  damit  der  Ton  in  seiner  vollen  Stärke  fortgetragen  werden  kann. 

Auf  den  deutschen  Locomotiven  befindet  sich  nur  eine  Pfeife,  indem  eine 
zweite  Pfeife  auf  einem  Theil  der  Köln -Mindener  Locomotiven  nur  als  Aasnahme 
vorkommt.  Auf  den  englischen  Locomotiven  dagegen  werden  fttr  den  Gebrauch  des 
Locomotivfbhrers  in  der  Regel  zwei  Dampfpfeifen  angebracht,  von  denen  die  eine 
einen  hohen,  die  andere  einen  tiefen  Ton  giebt  und  von  denen  jede  für  bestimmte 
Zwecke  gebraucht  wird. 

Auf  vielen  amerikanischen  Eisenbahnen  sind  die  Locomotiven  mit  einer  Dampf- 
pfeife und  einer  Olocke  ausgerüstet,  und  werden  in  diesem  Falle  die  Signale  ftlr  da.s 
Zugpersonal  mit  der  Pfeife  gegeben.  Auf  vielen  anderen  amerikanischen  Locomotiven 
werden  alle  Signale  mit  Glocken  gegeben.  Gewöhnlich  bringt  man  jedoch  zwei 
Glocken  von  verschiedener  Klangfarbe  auf  den  Locomotiven  an,  von  denen  die  eine 
zu  den  Signalen  fllr  das  Zugpersonal,  die  andere  für  den  Aussengebrauch  dient,  um 
die  Ankunft  der  Züge  dem  Bahnhofspersonal  zu  melden  und  namentlich,  um  das  auf 
der  Bahn  befindliche  Vieh  zu  verscheuchen. 

Für  letzteren  Zweck  muss  die  Glocke  auf  manchen  Eisenbahnen,  namentlich 
zur  Nachtzeit,  fast  ohne  Unterbrechung  ertönen,  so  dass  sie  durch  eine  Dampfpfeife. 
welche  jedenfalls  weit  wirksamer  ist,  nicht  ersetzt  werden  kann,  will  man  nicht  eine 
grosse  Menge  Dampf  für  die  event.  nothwendig  grosse  Dampfpfeife  opfern  und  das 
Maschinenpersonal  durch  das  ewige  Schrillen  der  Pfeife  gegen  jede  andere  Wahr- 
nehmung auf  der  Strecke  blind  und  taub  machen. 

Uebrigens  ist  das  beständige  Läuten  der  Glocke  auch  nicht  angenehm  f)ir  das 
Maschinenpersonal  und  hat  man  die  Glocken  daher  auf  denjenigen  Bahnen,  welche 
dasselbe  erforderlich  machen,  mit  einem  rotirenden  Organe  der  Maschine  in  Verbin- 
dung gesetzt  durch  eine  Vorrichtung,  welche  ein-  und  ausgerückt  und  also  nach  Be- 
lieben zur  Bewegung  der  Glocke  gebraucht  werden  kann. 

Auch  hat  man  angefangen,  das  Läuten  dieser  Glocken  durch  eine  besondere 
kleine  Dampfmaschine,  welche  auf  dem  Hintertheil  des  Kessels  placirt  ist,  zu  be- 
wirken. Verschiedene  Einrichtungen  dieser  Läutewerke  wurden  im  IV.  Capitel  §  36 
(p.  315)  beschrieben  und  abgebildet. 

In  der  Neuzeit  ist  übrigens  der  Gebrauch  der  Dampfpfeife  für  die  Signale  mehr 
und  mehr  in  den  Vordergrund  getreten,  so  dass  die  Pfeife  über  kurz  oder  lang  in 
der  ganzen  Welt  das  Mittel  sein  wird,  durch  welches  sich  der  Locomotivfllhrer  mit 
dem  Zugpersonal  verständigt. 

Die  Communicationsmittel  zum  Gebrauch  des  Zugpersonals  sind  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  sehr  verschieden. 

Auf  den  deutschen  Eisenbahnen  wird  durchweg  eine  Leine,  Zugleine,  welche 
mit  der  Dampfpfeife  in  Verbindung  gebracht  wird,  zur  Communication  des  Zuges  mit 
der  Maschine  benutzt. 

Die  Vorrichtungen  zur  Verbindung  der  Leine  mit  der  Pfeife  sind  verschiedener  Art, 
bei  der  in  Fig.  10,  p.  901,  skizzirten  Vorrichtung,  welche  bei  vielen  deutschen  Loco- 
motiven in  Anwendung  ist,  wird  die  Zugleine  an  die  Verlängerung  des  Hebels  a  ge- 
knüpft, welcher  auf  dem  Conus  des  Pfeifenhahnes  angebracht  und  vom  liOcomotiv- 
führer  zum  Pfeifen  benutzt  wird;  sie  muss  jedoch  über  zwei  Rollen  cc  und  zwar 
nach  oben  geleitet  werden,  damit  das  Maschinenpersonal  ungehindert  unter  der  Leine 
hindurchgehen  kann. 
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Eine  andere  von  England  importirte  Vorriehtang  zur  Anbringung  der  Zugleine 
aa  ist  in  der  Zeichnang  Fig.  11  dargestellt.     Das  Pfeifenventil  wird  dabei  mittelst 
Fig.  in.  Fig.  11. 


des  Hebels  b  oder  von  Seite  des  Füh- 
rers mittelst,  des  Winkelhebels  c  hori- 
zontal verBchoben ;  d  ist  der  blecherne 
Schntzsehirm  des  FUhremtandeB. 

Die  Zeichnung  Fig.  12  stellt  die 
Skizze  eines  von  A.  Borsig  oft  aus- 
geführten Pfeifenmechanismns  vor, 
welcher  dem  Fahrer  bequemer  liegt, 
als  der  durch  Fig.  10  znr  Anschauung 
gebrachte. 

Die  in  Fig.  13,  p.902,  skizzirte 
Pfeifenvorrichtung  besteht  in  einer 
Welle  a ,  welche  an  einem  Ende  an 
der,  als  durchsichtig  gedachten,  rechts- 
gelegen  Wand  des  FUhrerhänschens 
geUgert  ist  und  am  andern  Ende  in 
dem  PfeifeneonuB  endigt.  Aaf  dieeer 
Welle  sind  zwei  Bebel  b  und  b'  be- 
festigt, von  denen  der  eine  b  fUr  den 
Gebrancb  des  Führers,  der  andere  b' 
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Beisender  einen  in  jedem  Coup6  angebrachten  Hebel  niederdrückt  und  dadorcb  die 
beiden  Leitungen  in  Berttbmng  bringt,  so  fängt  die  Glocke  im  nächsten  Dienstconpe 
zn  läuten  an  und  hört  nicht  eher  wieder. auf,  bis  der  Schaffner  den  Hebel  wieder 
gehoben  hat. 

Der  SchaflFher  lässt  auf  ein  solches  Zeichen  das  Nothsignal  ertönen,  wodurch 
der  Zug  zum  Stehen  veranlasst  wird. 

Ausser  dieser  elektrisch  -  telegraphischen  Vorrichtung  sind  noch  eine  Menge 
ähnlicher  Anlagen  auf  französischen  und  englischen  Eisenbahnen  zu  probeweiser, 
theils  auch  zu  definitiver  Anwendung  gebracht  worden.  Viele  davon  sind  in  tech- 
nischen Journalen  näher  beschrieben,  und  können  wir  daher  auf  die  betr.  Literatur 
am  Ende  dieses  Capitels  hinweisen. 

Nach  der  Zeitung  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn-Verwaltungen  d.  a.  1872 
p.  110  wurde  auf  der  London -Brighton  und  Sttdkttste- Eisenbahn  ein  von  Major 
Westkered  erfundener  und  demselben  patentirter  Zugsignal- Apparat  probirt,  welcher 
zur  Verbindung  zwischen  den  Passagieren,  den  Schaffnern  und  dem  Locomotivftlhrer 
eines  Zuges  dient  und  mechanisch  wirkt.  Die  Beibung  ist  dabei  im  Vergleich  zu 
anderen  ähnlichen  Einrichtungen  auf  ein  Minimum  reducirt  worden. 

Die  Vorrichtung  bestßht  darin,  dass  durch  das  Herabfallen  eines  in  der  Conpe- 
scheidewand  durch  zwei  Eisenstäbe  gehaltenen  Stöpsels,  welcher  gelöst  werden  kann, 
die  darin  befestigte  Schnur,  welche  über  eine  oberhalb  des  Bertthrungspunktes  der 
Eisenstangen  angebrachte  Bolle  läuft,  angezogen  wird  und  dann  die  Signalleine  in 
Bewegung  setzt.  Durch  Entfernen  des  Stöpsels  aus  seiner  Buhestellung  nähern  sich  die 
durch  Federn  in  Spannung  gehaltenen  Eisenstangen,  wodurch  gleichzeitig  zwei  Signal- 
scheiben ausserhalb  des  Wagens  zur  Bezeichnung  des  Coupes,  in  welchem  das  Signal 
gegeben  ist,  sichtbar  werden.  Die  Zug-  bezw.  Signalleinen  sind  aus  dünnen  Eisen- 
stäben gebildet,  welche,  unter  der  Mitte  des  Wagens  hängend,  eine  Vorwärts-  nnd  eine 
Bückwärtsbewegung  gestatten  und  die  von  den  Coupäs  auslaufenden  Schnüre  aufnehmen. 

Die  Verbindung  dieser  straffen  Signalleinen  zwischen  den  einzelnen  Wagen 
wird  durch  Eisendrahtschnüre  derart  vermittelt,  dass  die  Bewegung  der  Buffer,  ohne 
Einwirkung  auf  das  Signalgeben  auszuüben,  erfolgen  kann,  auch  eine  Verkürzung 
und  Verlängerung  der  einzelnen  Verbindungstheile  leicht  ausführbar  ist. 

Nach  Anziehen  der  Zugleine  resp.  Entfernung  des  Stöpsels  in  irgend  einem 
Personen -Coupö  löst  sich  der  Anker  eines  an  der  Innenwand  des  Schaffnerwagens 
(Goup6sj  befindlichen  Hebelwerks,  der  mit  einem  Gewicht  belastete  Hebelarm  des- 
selben fällt  infolge  dessen  herab,  die  an  ihm  befestigte  Kette,  welche  zn  der  nnter 
dem  Wagen  hängenden  Signalleine  führt,  wird  angezogen  und  hierdurch  das  Signal 
dem  LocomotivfÜhrer  mitgetheilt,  resp.  die  Dampfpfeife  direct  zum  Ertönen  gebracht. 

Auf  den  deutschen  Eisenbahnen  hat  man,  nachdem  früher  besonders  mit  opti- 
schen und  akustischen  Vorrichtungen  misslungene  Versuche  gemacht  worden  sind,  in 
jüngster  Zeit  besonders  lebhaft  wieder  die  Frage  der  Gommunication  durch  die  Zug- 
leinen aufgenommen  und  weiter  verfolgt,  indem  mehrere  der  grössten  Eisenbahnverwal- 
tungen ein  practicables  Gommunicationsmittel  dadurch  herzustellen  gesucht  haben,  das« 
sie  den  Passagieren  die  Anwendung  der  Zugleinen  vom  Coupä  aus  ermöglichten. 

Bei  mehreren  Preussischen  Staatsbahnen  wird  die  Zugleine  am  Dache  der 
Personenwagen  entlang  geführt,  so  dass  man  sie  vom  geöffneten  Fenster  aus  erfassen 
kann,  um  die  Dampfpfeife  damit  in  Wirksamkeit  zu  setzen.  Die  Führnngen  oder 
Träger  der  Pfeifenschnur  liegen  ausserhalb  des  Wagens  und  können  daher  nur  an 
solchen  Wagen  angebracht  werden,  welche  die  grösste  zulässige  Breite  nicht  besitzen. 
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während  der  Fahrt  herzustellen  und  welches  System  kann  zur  An- 
nahme empfohlen  werden?« 

»C.  14.  Von  welchen  Einrichtungen  darf  man  sich  den  besten  praktischen 
Erfolg  versprechen  y  um  eine  Gommunication  zwischen  dem  reisendcD 
Publicum  und  dem  Fahrpersonal  während  langer  Fahrten  der  ZOge 
zu  ermöglichen?« 

Die  von  der  Versammlung  angenommene  Schlussfolgerung  lautete: 

Elektrische  und  pneumatische  Communications- Einrichtun- 
gen, durch  welche  von  den  einzelnen  Coupes  ans  eine 
Weckervorrichtung  im  Zugführer-Coup6  zum  Ertönen 
gebracht  werden  kann,  haben  sich  zwar  bei  mehrjährigen 
Versuchen  bewährt,  die  Herstellungs-  und  Unterhal- 
tungskosten sind  jedoch  so  bedeutend,  und  die  dauernd 
gute  Instandhaltung  bei  den  gewählten  Einrichtungen 
mit  so  viel  Schwierigkeiten  verknüpft,  dass  ein  Ersati 
durch  einfachere,  billigere  und  weniger  empfindliche 
Einrichtungen  wünschenswerth  ist. 

Die  in  letzterer  Beziehung  angestellten  Versuche  sind  noch 
nicht  zum  Abschluss  gelangt  und  kann  daher  zur  Zeit 
eine  einfache,  den  angestrebten  Zweck  vollkommen  er- 
füllende Einrichtung  noch  nicht  empfohlen  werden. 

Bei  Personenzügen,  welche  ganz  aus  Intercommunications- 
wagen  bestehen,  ist  die  Gommunication  zwischen  Passa- 
gieren und  Zugbeamten  während  der  Fahrt  als  hinläng- 
lich gesichert  anzusehen  und  bedarf  daher  weiterer  Ein- 
richtung zu  diesem  Zwecke  nicht. 

§  3.  Sandstreu -Apparate.  —  Die  Leistung  einer  Locomotive  ist  abhängig 
von  der  Adhäsion  oder  der  Orösse  des  Reibungswiderstandes  der  Triebräder  auf  den 
Schienen.  Die  Grösse  dieses  Reibungs Widerstandes  resultirt  aus  dem  Gewicht,  mit 
dem  die  Triebräder  auf  die  Schienen  drücken  und  dem  jeweiligen  Zustande  des  Bahn- 
gestänges oder  dem  ReibungscoefScienten.  Da  dieser  Zustand  sehr  verschieden  ist; 
je  nachdem  das  Wetter  trocken,  feucht  oder  nass  ist;  je  nachdem  die  Bahn  frei,  oder 
in  Einschnitten  und  Tunnels  liegt;  oder  je  nachdem  die  Gleise  rein  oder  mit  Reif, 
Schnee,  Glatteis,  Laub  u.  a.  m.  belegt  sind:  so  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  £ei- 
bungswiderstand,  oder  die  Grösse  der  Zugkraft  ein  und  derselben  Maschine  sehr  ver- 
schieden gross  sein  kann.  Bei  Berechnung  und  Gonstruction  der  Locomotiven  (üt 
bestimmte  Leistungen  und  Bahnverhältnisse  nimmt  man  einen  fast  guten  Zustand  des 
Gleises  an,  bei  welchem  der  Reibungscoefficient  etwa  V?  des  adhärirenden  Gewichts 
beträgt.  Unter  ungünstigen  Umständen  fällt  der  Reibungscoefficient  jedoch  auf  Vi4 
und  noch  mehr  herunter,  so  dass  nicht  selten  der  Fall  eintritt,  dass  die  Locomotive 
den  ihr  angehängten  Zug  nicht  zu  bewältigen,  ja  nicht  einmal  sich  allein  fortzube- 
wegen vermag,  indem  die  Triebräder  bei  der  geringen  Adhäsion  auf  den  Schienen 
gleiten,  ohne  weiter  zu  rollen.  In  solchen  Fällen  ist  der  Locomotivführer  völlig  hülf- 
los, wenn  ihm  nicht  die  geeigneten  Mittel  zur  Verfügung  stehen,  den  Zustand  der 
Bahn  damit  zu  verbessern.. 

Den  grössten  Reibungswiderstand  finden  die  Triebräder  auf  völlig  trocknen 
und  reinen  Schienen  und  kommt  es  also  bei  schlüpfriger  Bahn  darauf  an,  mit  den 
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Zeichnung,  Fig.  14,  dargestellte  Sandkasten,  welcher  für  den  Handgebraach  einge- 
richtet and  bei  den  Locomotiven  der  Great-Western  Eisenbahn  in  Anwendung  ist. 
kann  auf  die  Bezeichnung  »Sandstreuapparatcc  natürlich  keinen  Anspruch  erheben. 

Auf  mehreren  amerikanischen  Eisenbahnen  ist  es  Gebrauch,  dass   der  feuchte 
Sand  nicht  vorher,  sondern  durch  die  Wärme  des  Locomotivkessels  getrocknet  wird. 

Fig.  14. 


indem  die  SandbUchsen  in  Form  von  Mänteln  um  die  Dampfdome  gelegt  werdeo. 
Nach  dem  Artizan  d.  a.  1864  haben  die  Herren  Prof  fit  und  Duncan  ein  Patent 
auf  eine  Verbesserung  dieser  Vorrichtung  erhalten,  welche  darin  besteht,  dass  sie 
die  Sandbttchse  mantelartig  um  den  Kessel  anbringen.^)  Dadurch  wird  der  Sand 
ebenfalls  getrocknet  und  trocken  erhalten ;  auch  dient  derselbe  als  schlechter  Wärme- 
leiter gegen  die  Entweichung  der  Kesselwärme.  Die  Dimensionen  der  Sandbüchseo 
sind  so  gewählt,  dass  sie  ein  flir  die  längsten  Reisen  der  Maschine  ausreichendes 
Quantum  Sand  aufnehmen  können.  Ein  auf  dem  Kessel  plaeirter  Kasten  dient  zur 
Aufnahme  frischen  Sandes  und  als  Magazin  zum  steten  Nachfüllen  des  Sandmantels 
bei  stattfindendem  Abfluss,  so  dass  der  Kessel  stets  mit  Sand  bedeckt  bleibt.  Dag 
Ausfiiessen  des  Sandes  wird  je  nach  dem  Zustande  der  Schienen  durch  ein  Ventil 
regulirt. 

Vom  englischen  Ingenieur  W.  Adams  ist  ein  Sandstreuer  construirt,  welcher 
auf  Taf.  LI,  Fig.  1 — 3,  dargestellt  ist. 3)  Derselbe  ist  zuerst  auf  der  Nord -London 
Eisenbahn  mit  dem  günstigsten  Erfolge  angebracht.  Verschiedene  Sachkundige, 
welche  die  Wirkungsweise  dieses  Apparats  genau  beobachteten,  haben  mit  Bestimmt- 
heit ausgesprochen,  dass  er  besser  und  zuverlässiger  als  alle  übrigen  auf  den  eng- 
lischen Eisenbahnen  in  Anwendung  befindlichen  Apparate  sei. 

Der  Sand  wird  in  der  metallenen  auf  dem  cylindrischen  Kessel  angebrachten 
Büchse,  nachdem  er  vorher  sorgfältig  getrocknet  ist,  vor  Feuchtigkeit  geschützt  er- 
halten. Das  Ausstreuen  kann  mit  der  grössten  Genauigkeit  regulirt  werden,  so  dass 
er  für  eine  lange  schlüpfrige  Bahnstrecke  ausreicht.  Die  Construction  des  Apparats  ist 
so  einfach,  dass  eine  weitere  Beschreibung  überflüssig  ist.  Wir  bemerken  nur,  dass 
die  Stöpsel  ^^^  welche  an  den  Hebeln  ££  der  Welle  C  aufgehängt  sind,  durch 
eine  Querfeder  D  in  conische  versenkte  Oeffnungen  EE  am  Boden  niedergedrückt 

'^)  Auf  dasBelbe  Princip  hat  bereits  1846  Heusinger  v.  Waldegg  einen  Sandstreu- 
Apparat  construirt  und  bei  Locomotiven  der  Taunusbahn  in  Anwendung  gebracht,  vergl.  Organ 
für  Eisenbahnwesen  1847,  p.  45.  » 

3)  Vergl.  Engineer  etc.  1866  und  Organ  für  die  Fortschritte  des  EisenbahnweseuB  1867. 
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selten  sind.  Bei  gekuppelten  Maschinen  tritt  namentlich  oft  ein  Brechen  der  Knrbel- 
zapfen  and  Enppelstangen  ein,  wenigstens  werden  diese  und  andere  Unfälle  dadnrtk 
vorbereitet. 

Ein  Sandstreuer  mit  so  vielen  Untugenden,  zu  denen  auch  jene  zu  zählen  i>t, 
dass  sich  der  fest  gewordene  Sand  mit  einem  Spiess  wegen  der  Zinken  nicht  nieder- 
stoMen  lässt,  konnte  sich  begreiflicher  Weise  keine  grosse  Anerkennnng  verschafleo 
und  ist  derselbe  daher  längst  von  der  Tagesordnung  verschwunden. 

In  mehreren  Beziebmigen  besser  und  rationeller  ist  der  vom  Ober-Masebinen- 
meister  Nohl  construirte  Apparat,  w^eldier  auf  Tafel  LI,  Fig.  10  und  11,  dargestellt 
ist,  indem  dabei  statt  der  Zinken  eine  Schraube  e  in  Anwendung  gebracht  ist,  welche 
im  unteren  Tbeile  des  gusseisemen,  auf  dem  Eessel  etaUirten  Eastens  liegend,  dnreli 
Eurbel,  Welle  und  Universalgelenk  d  in  Drehung  gesetzt  vrird  mid  dadurch  den  Sand 
veranlasst,  aus  dem  Easten  zu  treten. 

Damit  der  Sandausfluss  in  der  Mitte  der  Ausflnssöffnung  stattfindet  md  der 
Zapfendruck  aufgehoben  wird,  ist  die  Schraube  rechts-  und  linksgängig  gemacht. 

Fig.  15. 


Mit  dem  Aufhören  des  Schraubendrehens  hört  auch  der  Sandabfluss  auf.  so 
dass  Ventile  tiberflttssig  sind  und  stets  ein  sicheres  Abschneiden  des  Sandabflusses 
erfolgt,  wenn  auch  der  Sand  nicht  durch  ein  Sieb  gegangen  ist.  Da  der  Sand  auf 
dem  Eessel  stets  warm  und  trocken  bleibt,  so  braucht  man  bei  Auswahl  des8elb«ii 
nicht  sehr  wählerisch  zu  sein. 

Besonders  hervorzuheben  ist  die  grosse  Oeconomie,  womit  dieser  Apparat  ar- 
beitet, da  der  Sand  nur  in  kleinen  Portionen  abfliessen  kann  und  das  Maschinen- 
personal  jedenfalls  seinen  Vortheil  wahrnehmen  und  nicht  mehr  und  länger  an  der 
Drehkurbel  arbeiten  wird,  als  zur  Verhütung  des  Schleudems  der  Triebräder  erfor- 
derlich ist. 

Ein  ganz  ähnlicher  Sandstreuer  ist  vom  Ober-Maschinenmeister  Gruson  con- 
struirt  und  in  Fig.  15  dargestellt.  Derselbe  wird  neben  der  Rauchkiste  auf  dem 
Laufbrett  angebracht,  so  dass  er  von  der  Wärme  der  Rauchkiste  profitirt. 

Was  beide  Apparate  gegen  sich  haben,  ist  der  schon  oben  erwähnte  Umstand, 
dass  jeder  einzelne  Sandstreuer  seinen  eigenen  Bewegungsmechanismus  hat. 

Der  nach  denselben  Principien  construirte  Sandstreu -Apparat,  welcher  auf 
Tafel  LI  in  Figur  8  und  9  dargestellt  ist,  zeigt  diesen  Uebelstand  nicht,  indem  die 
Regnlirung  des  Sandabfiusses  hierbei  mittelst  einer  einzigen  BewegungsvorrichtuDg 
fbr  beide  Seiten  geschieht.  Die  Drehung  der  theils  rechts-,  theils  linksgängigen 
Schraube  wird  durch  die  Zugstange  a  bewirkt,   indem   der  lose  auf  der  Welle  e 
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Ziffer  zeigen  als  die  dadurch  erzielte  ErspamiBS  an  Brennmaterial,  so  ist  doch  die 
schwierige  AafSndnng  von  Leckstellen  und  die  Lästigkeit  der  Manipulation  beim 
Bekleiden  und  Entkleiden  der  LocomotiYkeeBel,  sowie  das  BedUrlniBS  eines  Lager- 
raumes fttr  diese  fiekleidungstheile  während  der  Keeselrevisionen  Grund  und  Ver- 
anlassung, dass  ein  grosser  Theil  der  Bahnverwalttingen  YOn  der  Verwendung  fester 
Zwischenlagen  ganz  absiebt  and  ohne  Weiteres  nur  einen  einfachen  Blechmantel  um 
den  Kessel  legt. 

Ein  Contact  dieses  Blechmantels  mit  dem  Eessel  wird  stets  umgangen,  damit 
ein  WärmeTerlust  durch  Leitung  möglichst  Tcrmieden  wird. 

Es  sind  also  zur  Auflage  und  Befestigung  des  Bleehmantels  Zwischenstücke 
erforderlich. 

In  den  früheren  Jahren  legte  man  Ringe  von  fl-förmigem  Zinkguss  um  den 
Kessel,  auf  deren  Rucken  die  Blecbringe  mit  ihren  Rändern  aufgeschraubt  wurden. 
Diese  Ringe  bestanden  aus  einzelnen  Stücken  und  wurden  durch  Laschen  zu  einem 
geschloBBenen  Ringe  zusammengesetzt. 

Da  diese  Ringe  jedoch  sehr  zerbrechlich  waren,  wendet  man  sie  nur  noch  an, 
um  eiserne  Bänder  darüber  zu  legen,  welche  die  einzelnen  ätttcke  zusammenhalten 
nnd  die  Auflage  der  Blechringe  vermitteln. 

Fig.  18. 


Diese  Ringe  nehmen  hei  ihrer  Auflage  auf  den  Kessel  übrigens  immer  noch 
eine  Menge  Wärme  auf,  welche  sie  nach  aussen  leiten.  Man  hat  daher  längst  ange- 
fangen, sie  fortzulassen  nnd  das  eiserne  Band  vermittelst  eingeschraubter  Stifte  zum 
Kesselblechträger  zu  macheu,  wodurch  nur  ein  ganz  geringer  Contact  entsteht.  In 
dem  Verticalschnitt  des  Kessels,  in  welchen  die  Stossfngen  der  Bekleidungsbleche 
fallen,  werden  etwa  6  bis  8  Kopfschrauben  in  gleichen  Abständen  in  den  Kessel 
geschraubt,  aufweiche  ein  aus  mehreren  Theilen  bestehender  Ring  gelegt  und  mit 
Schräubchen  befestigt  wird,  wie  durch  die  Skizze  in  Fig.  IS  klar  gemacht  ist. 

In  derselben  stellt  a  die  K^sselwand,  b  die  Kopfschranhe,  cc  den  auf  die  Kopf- 
Bchrauben  gelegten  und  durch  die  Schräubchen  d  befestigten  Auflagering  für  die 
Bekleidungsbleche  ee,  f  endlich  das  Zugband,  womit  die  Blechrioge  ee  auf  dem 
Anflagering  c  festgehalten  werden. 

Die  Blechringe  werden  auch  an  mehreren  Stellen  durch  Schräubchen  mit  ver- 
seoktem  Kopf  auf  dem  Ringe  c  festgeheftet.  Durch  das  Einschrauben  der  Stifte  in 
den  Kessel  entstehen,  wenn  nicht  die  Stiftschranben  gerade  in  eine  Nietreihe  fallen, 
Veranlassungen  zu  Leckagen,  weshalb  man  gegenwärtig  meistentheils  davon  zurück- 
gekommen ist,  und  die  Ringträger  (Stehbolzenj  nur  stumpf  auf  den  Kessel  stellt,  nicht 
aber  in  denselben  einschraubt. 
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H.  Klinge  und  C.  Eracbs. 
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In  Fig.  19  ist  diese  Methode  zar  AnBchaaang  gebracht.    Dabei  eind  die  Sattel- 

riDge  a  ans  Fl-  Eisen  hergestellt,  welche  in  einer  Form  warm  gebogen  werden,  so 

dasB    sie    alle    genau    denselben    richtigen 

Fig.  19.  Dnrcbmesser    erbalten.     Die    Stehbolsen  b. 

■yt,. „ »I  mit  denen  sie  durch  Schranben  rerbnodcD 

■S-  -ri       .--^.-„f     werden,   haben  dagegen   sehr  verschiedene 

Längen,  wie  dies  nicht  anders  möglich  igt, 
bei  einem  Kessel  mit  verschieden  grossem 
Durchmesser  und  vorspringenden  Winkel- 
ringen  und  Nietköpfen,  bei  dem  jedoch  der 
Blechmantel  c  darehans  cylindrisch  sein  soll. 
An  den  Stössen  werden  die  ans  einzelnen 
Stücken  bestehenden  Sattelringe  durch   ein- 

_  _  j  .__!_. i -   ,  gelegte  Laschen  zu  einem  Ganzen  verbunden 

>  '  ;l  und  durch  Zugbänder  d  gedeckt. 

^^^~^ ^ '—^ — — ^  Die  Blechringe  werden  unterhalb  des 

Kessels  übereinander  gelegt  and  durch  Zog- 
bänder mit  aufgenieteten  Kloben  und  Zngschrauben  fest  angezogen,  wie  ans  Fig.  20 
zu  ersehen  ist. 


Fig.  2U, 


An  den  Stellen  des  Kessels,  wo  Maschinentheile  so  nahe  an  den  Kessel  heran- 
treten, dass  die  Bekleidung  ausgespart  werden  mnss,  werden  die  entstandeneu  Ltlckeu 
durch  passrecht  getriebene  Einsätze  ausgefüllt  nnd  letztere  mit  den  Blechringen  ver- 
bunden, wie  aus  Fig.  21  zu  ersehen  ist. 
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Ab  den  Stellen,  wo  die  ReinigungsBchranben  fttr  die  Fenerkiatendecke,  Hähne, 
Ventile  etc.  sitzen,  werden  eylindrische  Büchsen  von  Gasseisen  zoin  Absehluss  der 
Blechanßaparangen  in  letztere  hineiDgelassen  und  damit  vernietet,  wie  solche  in 
Fig.  22,  p.  918,  znr  Darstellung  gelangt  sind. 

Bei  rechteckigen  ÄassparoDgeQ  werden  aach  Schlnsaringe  von  Eckeisen  gefer- 
tigt. Die  Bekleidung  der  Fenerkiste  bietet  mehr  Schwierigkeit,  als  die  des  Rand- 
kessels, wegen  der  vielen  Keflselarmatnrtheile  und  der  complicirteren  Form  der  Fener- 
kiste. Han  macht  dieselbe  daher  aus  mehreren  kleioern  StUcken,  welche  dnrch 
aufgeschraubte  Laschen  miteinander  rerbundeu  werden.  Namentlich  ist  auch  KOck- 
sicht  darauf  zu  nehmen,  dass  man  die  Bekleidung  der  Fenerkiste  entfernen  kann, 
ohne  den  sich  daranschliessenden  bedeckten  Fuhrerstand  losnebmen  zu  müssen,  vergl. 
den  Artikel:  Bedeckte  Führerstilnde  §  1. 

Fig.  23. 


Die  Aasftlhning  der  Ecken  der  Feuerkiste  oder  der  Uebei^ang  der  Blech-r 
beklcidung  von  den  Seitenwänden  nach  den  Stirnwänden  geschieht  gewübnlich  durch 
wulstförmig  getriebene  besondere  Eckleieten,  die  einerseits  an  die  Seitcnwände  an- 
genietet werden  und  andrerseits  über  die  geraden  Endwände  greifen  und  diese  ab- 
schlieseen.  Einfacher  ist  die  Befestigung  mit  stumpfen  Ecken  und  Laschen,  wie  die 
Fig.  23  zeigt,  a  ist  die  Blechbekleidung  der  Seitenwand  nnd  b  der  Hinterwand  der 
Fenerkiste,  beide  sind  mit  stumpf  angebogenen  Ecken  versehen  und  mittelst  der 
Lasche  c,  welche  mit  a  vemietfit  und  mit  b  verschranbt  ist,  verbunden,  die  aufge- 
schraubte Deckleiste  d  bedeckt  die  Fugen.  Ausserdem  ist  aus  dieser  Figur  bei  e  der 
n-fOrmige  Sattelring  und  bei/  der  mit  Schrauben  befestigte  Stehbolzen  zu  ersehen. 

Statt  der  Bolzen  werden  oft  auch  Brtlcken  von  n-Eisen  an  die  Sattelringe, 
welche  in  diesem  Falle  aus  Flacheisen  bestehen,  genietet,  wobei  besondere  Laseben 
zar  Verbindung  der  Stösse  nicht  erforderlich  sind,  da  beide  Enden  am  Stoss  durch 
eine  dieser  kleinen  Brücken  durch  Schrauben  verbunden  werden,  wie  in  Fig.  24  zu 
erkennen  ist.  a  ist  die  Brücke,  b  der  Sattelring,  c  die  Blecbbekleidnng  nnd  d  das 
Zugband. 
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indessen  ist  die  erstgenannte  Vorrichtang  ein  Nothbehelf,  welcher,  da  er  fortwährend 
wirkt,  viel  besser  durch  die  Verengerung  der  Rostlttcken  am  vorderen  Ende  ersetzt 
wird,  die  letzteren  dagegen  in  ihrer  Wirkung  nicht  ganz  befriedigend,  dabei  auch 
feuergefahrlich,  indem  die  in  zwei  Richtungen  durch  die  vordere  Klappe  a  und 
durch  die  Seitenklappen  h  in  den  Aschenkasten  tretende  Luft  einen  Wirbel  erzeugt, 
wodurch  die  Geschwindigkeit  derselben  abgemindert  und  die  durch  den  Rost  fallenden 
Funken  gelegentlich  aus  der  vordem  offenen  Klappe  entführt  werden.  R.  Paulus 
hat  zur  Verstärkung  des  Luffizuges  ein  Leitblech  c  oberhalb  der  Aschenkastenklappe 
angebracht,  wodurch  er  ebenfalls  günstige  Resultate  erzielte ;  s.  Zeichnung  Taf.  LII; 
Fig.  9  und  10.  Trotzdem  scheint  eine  recht  grosse  Admissionsöffnung  doch  das  beste 
Mittel  zu  sein,  die  Luftzufährung  zum  Brennmaterial  ohne  zu  starke  Inanspruchnahme 
künstlicher  Mittel  zu  bewirken.  Um  dies  selbst  bei  tiefliegenden  Feuerkisten  zu  er- 
reichen, sind  für  die  Thüringische  Eisenbahn  Locomotiven  ausgeführt,  welche  in  der 
Vorderwand  der  Feuerkiste  eine  Aussparung  zeigen.  Man  legt  die  Drehachse  der 
Klappe  auch  wohl  über  die  Unterkante  der  Feuerkiste^  damit  durch  die  Klappe  selbst 
die  Durchgangsöfihung  der  Luft  nicht  geschmälert  wird. 

Bei  den  Locomotiven  mit  langer  und  unten  geneigter  Feuerkiste,  bei  denen 
wegen  der  unter  der  Feuerkiste  placirten  Achse  der  hintere  Theil  des  Aschenkastens 
oft  nur  recht  niedrig  ausfallen  kann,  tritt  sehr  leicht  ein  Warmwerden  der  Roststäbe 
am  hintern  Ende  ein,  weil  nur  warme  und  zu  wenig  Luft  dahin  dringt.  Um  diesem 
Uebelstande  abzuhelfen,  hat  der  Ober- Maschinenmeister  Gruson  mit  glücklichem 
Erfolge  durch  besondere  Rohrleitungen  r,  wie  solche  Tafel  LII,  Fig.  13,  14  und  15, 
dargestellt  ist,  kalte  Luft  nach  dem  hintern  Theil  des  Rostes  geleitet,  so  dass  die 
Luftzuftthrung  von  der  Seite  dadurch  unnöthig  geworden  ist,  indem  ein  Warmwerden 
des  Rostes  nicht  mehr  stattfindet  und  die  Dampfentwickelung  lebhafter  geworden  ist. 
In  solchen  Fällen,  wenn  die  Hinterachse  weiter  nach  vom^  also  mehr  oder  weniger 
unter  der  Mitte  der  Feuerkiste  liegt  und  dadurch  Platz  für  einen  hintern  Aschen- 
kasten gewonnen  wird,  wird  der  Aschenkasten  gewöhnlich  aus  zwei  Theilen  zusam- 
mengesetzt und  dadurch  der  erforderliche  Abstand  des  Rostes  von  dem  Aschenkasten- 
boden leicht  erreicht,  wie  aus  Fig.  25  ersichtlich.    Die  Luftzuführung  vom  Vordertheil 


Fig.  25. 


Fig.  26. 


nach  dem  Hintertheil  wird  durch  Communications -Oeffnungen  bewirkt.  Nicht  selten 
wird  der  Aschenkasten  nach  Fig.  26  gefertigt,  wonach  die  Seitenwände  für  die  Achse 
nach  oben  ausgespart  und  um  die  Ränder  herum  ein  Blechkasten  zur  Insolirung  der 
Achse  genietet  wird;  zum  obem  Abschluss  dieses  die  Achse  umgebenden  Kastens 
wird  ein  Blechstück  a  unter  der  Feuerkiste  so  befestigt,  dass  dasselbe  bei  Abnahme 
des  Aschenkastens  verbleibt.  Selbstverständlich  müssen  solche  Aschenkasten  an  jedem 
Ende  eine  Klappe  haben,  damit  die  bequeme  Reinigung  jedes  Theils  möglich  ist.  — 
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die  Hinterwand  des  Aschenkastens  dabei  soweit  unter  die  Feuerkiste  treten  muss, 
dass  die  Bewegung  des  Schiebers  verhindert  wird.  Damit  bei  solchen  Aschenkasten 
kein  Schnee  in  denselben  eindringt,  werden  die  Locomotiven  bei  Schneewetter  am 
vordem  Ende  mit  Querbrettern  versehen,  welche  bis  zum  Aschenkastenboden  nach 
unten  reichen  und  die  Schneeschanzen  nivelliren. 

In  den  Technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn  -Verwal- 
tungen vom  Jahre  1876  wird  §  118  Folgendes  tlber  die  Aschenkasten  bestimmt: 

Unter  dem  Feuerkasten  muss  sich  ein  festanschliessender 
Aschkasten  befinden,  dessen  Vorderseite  und,  wo  es  er- 
forderlich ist^  auch  Hinterseite  mit  einer  beweglichen 
Klappe  versehen  ist,  welche  vom  Ftlhrer  geöffnet  und 
geschlossen  werden  kann.  Es  sind  Schutzmittel  vorzu- 
sehen, welche  bei  geöffneter  Klappe  das  Herausfallen 
von  Kohle  aus  dem  Aschkasten  möglichst  verhtlten. 

Durch  den  festen  Anschluss  des  Aschenkastens  soll  der  Feuergefährlichkeit  ab- 
geholfen werden.  Indessen  genügt  der  feste  Anschluss  bei  leichtem  Brennmaterial 
allein  nicht;  es  ist  ausserdem  vielmehr  als  nothwendig  erachtet  worden,  dass  vor 
den  Oeffnungen  des  Aschenkastens  unterhalb  der  beweglichen  Klappen  feste  Drahtsiebe 
angebracht  werden,  um  das  Funkenauswerfen  aus  dem  Aschenkasten  zu  verhüten. 
Bei  Steinkohlenfeuerung  genügt  ein  über  die  Feuerkiste  hinaus  verlängerter  Boden 
im  Aschenkasten^  welcher  vorn  einen  kleinen  Aufbug  hat^  wie  der  auf  Fig.  11, 
Tafel  LH,  dargestellte  Aschenkasten  zeigt.  Diese  oder  eine  ähnliche  Sicherheitsvor- 
richtung muss  namentlich  bei  den  Aschenkasten  mit  nur  einer  Klappe  angewandt 
werden,  da  ein  kurzer  mit  der  Feuerbüchse  abschneidender  Aschenkasten  ohne  Bo- 
denleiste oder  Aufbug  das  Herausfallen  von  glühender  Kohle  beim  Rückwärtsfahren 
begünstigt. 

Bei  den  Aschenkasten,  welche  Klappen  mit  untenliegender  Drehachse  haben, 
8.  Fig.  9  und  10,  Tafel  LH,  hat  die  Klappe  auch  bei  der  grössten  Oeffnung  noch 
eine  nach  oben  geneigte  Lage,  so  dass  dieselbe  als  Schutzwehr  gegen  das  Heraus- 
fallen von  Kohlen  die  besten  Dienste  leistet. 

§  6.  Locomotiv-  und  Signal-Laternen.  —  Zu  den  Locomotiv-Latemen  werden 
alle  diejenigen  Laternen  gerechnet,  welche  zur  Nachtzeit  auf  der  Locomotive  und  dem 
Tender  in  Function  sein  müssen,  sowie  auch  diejenigen  Signalvomchtungen  einer 
leer  fahrenden  Maschine,  welche  einen  Extrazug  zu  signaliren  hat  und  zur  Revision 
der  gestörten  Telegraphenleitung  auffordert.     Diese  Laternen  bestehen  aus: 

1.  zwei  grossen  weiss  leuchtenden  Signallatemen,  welche  an  der  Spitze  des 
Zuges  functioniren  und  im  engeren  Sinne  »Locomotivlaternen«  genannt  werden; 

2.  einer  am  Schluss  des  Zuges  anzubringenden  roth  leuchtenden  Signal- 
lateme,  der  s.  g.  Schlusslaterne; 

3.  einer  grün  leuchtenden  Signallaterne,  welche  entweder  neben  der  roth- 
leuchtenden Schlusslaterne  am  Hinterende  des  Zuges  functionirt,  falls  der  Extrazug 
nachfolgen  wird;  oder  über  den  beiden  weissleuchtenden  Locomotivlatemen  vom  am 
Zuge,  falls  der  Extrazug  in  entgegengesetzter  Richtung  kommen  wird; 

4.  einer  weissleuchtenden  Laterne,  welche  über  den  beiden  weissleuchtenden 
Locomotivlatemen  an  der  Spitze  des  Zuges  functionirt,  wenn  die  Bahnwärter  die 
Telegraphenleitung  revidiren  sollen.  Die  sub  3.  und  4.  genannten  Laternen  werden 
»Signallaternen«  im  engeren  Sinne  genannt; 
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Fig.  29. 


gestalten  sich  die  äussern  Dimensionen  der  Laternen  bei  26  mm  grossen  Brennern 
schon  so  bedeutend  gross,  dass  sie  den  ganzen  dafbr  disponiblen  Raum  in  Anspruch 
nehmen,  so  dass  eine  Vergrösserung  mit  mancherlei  Schwierigkeiten  verbunden 
sein  würde. 

Das  Zug  glas  muss  der  Grösse  des  Brenners  angemessen  sein,  damit  esseine 
Aufgabe,  eine  möglichst  helle  Flamme  zu  erzeugen  und  dieselbe  möglichst  auf  einen 
Punkt  zu  concentriren,  erfüllen  kann. 

Um  ein  möglichst  helles  Licht  zu  erzeugen,  muss  das  Glas  eng  und  lang  sein  ; 
da  das  Licht  jedoch  möglichst  im  Brennpunkt  des  parabolischen  Reflectors  concentrirt 
sein  soll  und  lange  Gläser  eine  lange  und  spitze  Flamme  erzeugen,  so  muss  man  den 
einen  Factor  zur  Erzeugung  eines  hellen  Lichts  und  zwar  die  Länge  des  Zugglases 
entsprechend  beschränken.  Dadurch  erhält  das  Licht  zwar  nicht  die  vollkommenste 
Helligkeit,  jedoch  eine  grosse  Fülle,  welche  bei  guten  Laternen  im  Focus  des  Re- 
flectors sich  concentrirt. 

Ein  gut  proportionirtes  Zugglas  für  Locomotivlatemen  lässt  sich  nur  durch 
Versuche  herausfinden  und  unterlassen  wir  nicht,  in  Figur  29  ein  Zugglas  zur 
Anschauung  zu  bringen,  welches  aus  vielfachen  Versuchen  als 
gut  proportionirt  hervorgegangen  ist. 

Wenn  a  und  b  den  äusseren  resp.  inneren  Dochtdurch- 
messer bedeuten,  so  ist  im  Hinblick  auf  die  Skizze  Fig.  29 
2>  =  2a,  d=  ^/^a,  8  =  a,  e==Ä,  ff  =  a  und  h  =  10a  -f-  b, 
wobei  e  die  Entfernung  der  Brenneroberkante  vom  Brenn- 
punkt /,  ff  die  Entfernung  der  Brenneroberkante  bis  zur 
grössten  Verengung  des  Glases  und  h  die  Höhe  des  Glases, 
vom  Brenner  ab  gerechnet,  bedeutet. 

Als  dritter  Factor  zur  Erzielung  eines  weit  leuchtenden 
Lichts  ist  ein  rationell  construirter  Reflector  oder  Strah- 
lenspiegel erforderlich,  welcher  das  erzeugte  Licht  in  der 
Zugrichtung  fortsendet.  Die  Form  dafür  kann  nur  eine  para- 
bolische sein.  Die  Grösse  des  Reflectors  muss  mit  der  Grösse 
des  Brenners  harmoniren,  so  dass  ein  möglichst  grosser  Licht- 
cylinder  von  intensiver  Helligkeit  fortgeworfen  wird. 

Bei  guten  Laternen  müssen  die  Parameter  der  Para- 
boloide  das  Zwölffache  vom  äussern  Dochtdurchmesser  betra- 
gen und  einen  Abstand  vom  Scheitel  haben,  welcher  gleich 
dem  Dreifachen  des  äussern  Dochtdurchmessers  ist. 

Die  Reflectoren  werden  meistentheils  aus  blankpolirten 
Metallplatten  von  Messing,  Neusilber  oder  Ghinasilber  an- 
gefertigt. 

Weniger  häufig  werden  auch  Glasspiegelreflectoren  ver- 
wendet, welche  aus  einer  Menge  kleiner  ebener  Spiegel  zu- 
sammengesetzt sind.  Da  von  den  einzelnen  Spiegelchen  nur 
je  ein  Punkt  in  das  mathematische  Paraboloid  fallen  kann, 
so  reflectirt  ein  solcher  Strahlenspiegel  nicht  alles  Licht  in 
parallelen  Strahlen,  ein  Theil  davon  wird  vielmehr  zerstreut.  Die  grosse  Reflections- 
kraft  der  Glasspiegel  gleicht  diesen  Verlust  theilweise  wieder  aus,  so  dass  solche 
Reflectoren  dennoch  ganz  gute  Dienste  leisten,  so  lange  sie  gut  im  Stande  sind. 

Handbuch  d.  sp.  Eisenbalin-Teebnik.  III.    2.  Ann.  59 
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Der  lichte  Durchmesser  der  äusseren  Brennerhülse  beträgt  20  mm ;  die  Höhe 
des  Zngglases  oberhalb  des  Brennpunkts  200  mm ;  der  Reflectordurchmesser  in  der 
Ebene  des  Parameters  240  mm  und  am  äussern  Rande  325  mm. 

Der  Luftzutritt  geschieht  durch  die  kreisrunden  Oeffidungen  aa  in  der  Hinter- 
wand, welche  durch  Drehschieber  bb  theilweise  oder  ganz  geschlossen  werden  können. 

Der  Keflector  besteht  aus  Neusilber ;  die  Brenner,  die  Scharniere,  der  Lampen- 
träger und  einige  andere  Theile  aus  Messing ;  die  Gehäuse,  die  Hülse  zum  Befestigen 
und  der  Tragbügel  von  Eisen;  die  übrigen  Theile  aus  Zinkblech. 

Die  Stützen  für  die  Locomotivlatemen  sind  hinsichtlich  ihrer  Form  und  Lage 
sehr  verschieden. 

Ihrer  Form  nach  bilden  sie  theils  ein  Prisma,  theils  einen  Keil,  theils  eine  Hülse. 

Die  Laternen  haben  in  den  beiden  ersten  Fällen  entsprechende  Hülsen,  mittelst 
welcher  sie  auf  die  Stützen  gestellt  werden  und  zwar  entweder  auf  der  Hinterwand 
oder  am  Fnssboden. 

Die  Laterne  auf  Tafel  LH,  Figur  l — 3,  hat  eine  Fusshülse  mit  Verjüngung 
nach  oben  und  auch  eine  entsprechende  Stütze.  Die  Fussstützen  werden  immer  auf 
dem  Kopfstück  placirt,  also  auch  die  Laternen  mit  Fussstütze.  Wenn  beim  Tender, 
wie  gewöhnlich,  auf  dem  Kopfstück  kein  Platz  vorhanden  ist,  so  werden  die  Stützen 
mittelst  Console  vor  das  Kopfstück  gebracht. 

In  Fig.  30  u.  31  sind  keilförmige  Stützen  dargestellt,  aufweiche  die  Laternen 
mit  der  Hinterwand  sich  stützen  und  zwar  gewöhnlich  mittelst  zweier  Halter. 


Fig.  31. 
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Fig.  32. 
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Die  in  Figur  4  und  5,  auf  Tafel  LII,  dargestellte  Laterne  ist  mit  einer  ge- 
schlossenen Hülse  auf  der  Hinterwand  versehen  und  zwar  von  prismatischer  Form, 
wodurch  eine  Stütze  von  gleichem  Querschnitt  bedingt  ist.  Da  die  Laternen  auf 
prismatischen  Stützen  nicht  leicht  völlig  fest  angebracht  werden  können,  stützen  sie 
sich  ausserdem  noch  auf  den  Fuss,  so  dass  hierbei  eine  combinirte  Stütze  ange- 
wandt wird. 

Eine  andere  hülsenförmige  Stütze  fUr  die  unteren  Signallaternen  der  Normal- 
locomotiven  und  Tender  der  Preussischen  Staatsbahnen  zeigt  Fig.  7 — 9  auf  Taf.  LVI. 
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Da  beide  Sorten  von  Manometer-  und  Wasserstandlatemen  thatsächlich  za 
wünschen  ttbrig  laBsen,  hat  Herr  Ingenieur  E.  Ran  zu  Brüssel  es  sich  zor  Aufgabe 
gemacht,  die  Beleach tangsweise  der  Manometer-  und  Wasserstandzeiger  zu  verbessern. 
Diese  Construction  wurde  bereits  im  IV.  Capitel  dieses  Bandes  p.  302  and  313  aos- 
ftthrlich  beschrieben  und  durch  die  Fig.  11  bis  13  auf  Taf.  X  erläutert. 

§  7.  Werkzeugkasten.  —  Die  Locomotivführer  haben  auf  ihren  Reisen  eine 
Menge  Werkzeuge,  Utensilien  und  Reservetheile  nöthig,  welche  zusammen  das  s.  g. 
Locomotivftihrerinyentar  ausmachen  und  zum  Theil  lose  auf  dem  Tender  liegen,  zara 
grössten  Theil  jedoch  verschlossen  werden  müssen,  um  sie  vor  Entwendung  and  dem 
Verderben  zu  schützen,  dem  die  erstem  Objecte  nicht  ausgesetzt  sind. 

Die  einzuBchliessenden  Stücke  werden  theilweise  oft  gebraucht  und  daher  id 
der  Nähe  des  Führerstandes  aufbewahrt;  anderentheils  werden  sie  selten  und  nur 
bei  besondem  Veranlassungen,  namentlich  bei  Unfällen,  erforderlich,  weshalb  dieselben 
nicht  auf  dem  Tender,  wo  es  gewöhnlich  an  Platz  fehlt,  sondern  an  einem  andern 
passenden  Orte  in  festen  Kasten  untergebracht  werden. 

Zu  den  offen  auf  dem  Tender  liegenden  Inventarstücken  sind  folgende  zu  rechnen: 

1.  eine  Eohlenschaufel ;  8.  ein  Drahtbesen; 

2.  eine  Schlackenschaufel;  9.  ein  Vorschlaghammer; 

3.  eine  Schlackenzange;  10.  ein  Rohreisen; 

4.  eine  Aschenkratze;  11.  ein  Pfropf eneinsetzer ; 

5.  ein  Rostheber;  12.  zwei  Wassereimer; 

6.  ein  Stocheisen;  13.  einige  Roststftbe; 

7.  ein  Rosthaken;  14.  diverse  kleine  Oelkannen. 

Zu  den  !n  der  Nähe  des  Führerständes  in  verschliessbaren  Rftumen  unterzubringenden 
Inventarstücken  gehören  : 

1.  ein  Handhammer;  17.  ein  Sortiment  Dochte; 

2.  ein  Kupferhammer;  IS.  eine  Kneifzange; 

3.  ein  Zinnhammer;  19.  eine  Drahtzange; 

4.  ein  Niethammer;  20.  eine  Büchse  für  Talg; 

5.  ein  englischer  Schraubenschlüssel;  21.  eine  Büchse  für  Mennige; 

6.  Sortiment  gewöhnl.  Schraubenschlüssel;        22.  eine  Büchse  Schwefelblüthe ; 

7.  ein  Sortiment  Schraubenzieher;  23.  eine  kleine  Handspritze; 
S.  ein  Sortiment  Kreuzmeissel ;  24.  einige  Putztücher; 

9.  ein  Sortiment  Flachmeissel ;  25.  einige  Wasserstandsgläser; 

10.  ein  Sortiment  Feilen;  26.  einige  Lampengläser; 

11.  ein  Sortiment  Schrauben;  27.  etwas  Bindedraht; 

12.  ein  Sortiment  Muttern;  28.  etwas  Bindfaden; 

13.  ein  Sortiment  Splinte;  29.  das  Fahrtableau; 

14.  ein  Sortiment  Keile;  30.  die  Instruction; 

15.  ein  Sortiment  Rohrpfropfen;  31.  die  Signalfahnen. 

16.  ein  Sortiment  Durchschläge; 

Zu  den  Inventarstücken  der  dritten  Categorie  gehören: 

1.  zwei  starke  sogenannte  Locomotivwinden ;        8.  eine  Schlauchverschraubung ; 

2 .  einige  Windenklötze  ;  9 .  ein  Stück  Schlauch ; 

3.  einige  Taue  und  Ketten;  10.  eine  kleine  Säge; 

4 .  zwei  Brechstangen  ;  II.  ein  Handbeil ; 

5.  einige   Stücke   Holz   zum   Feststellen  des      12.  ein  Sortiment  Nägel; 
Kreuzkopfes;  13.  einige  Stücke  Flach-  und  Rundeisen; 

6.  eine  Kuppelstange;  14.  einige  Dutzend  Pechfackeln. 

7.  eine  Schraubenkuppelung; 
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Das  Handinventar  wird  bei  den  Maschinen  mit  besonderem  Tender  in  der  Regel 
in  kleineren  Kästen  untergebracht^  welche  auf  dem  Wasserkasten  placirt  werden. 
Während  diese  Kästen  früher  allgemein  aus  Holz  angefertigt  wurden,  stellt  man  sie 
jetzt  gewöhnlich  aus  Eisenblech  von  circa  2  mm  Wandstärke  her.  Der  Deckel  wird 
nach  oben  etwas  abgerundet,  der  Fussboden  an  den  vier  Ecken  gewöhnlich  mit  Leder 
oder  Gummi  beschlagen,  um  das  Klappern  zu  verhindern.  Die  Länge  dieser  Kästen 
beträgt  1000— 1100  mm,  die  Breite  300— 400  mm  und  die  Höhe  ebenso  viel. 

Gewöhnlich  sind  auf  jedem  Tender  zwei  solche  Kästen  vorhanden,  damit  sie 
nicht  nur  zur  Bewegung  der  betreffenden  Inventarstucke,  sondern  auch  für  die  Unter- 
bringung von  Kleidungsstücken  und  Proviantbüchsen  des  Maschinenpersonals  ausrei- 
chend Platz  geben. 

Die  dritte  Sorte  von  Inventarstücken  wird  in  einem  festen  Kasten  unterge- 
bracht, welcher  am  Hinterende  des  Tenders  angebracht  wird,  mindestens  die  Länge 
der  Gestellbreite  hat  und  mehr  hoch,  als  breit  ist.  Die  Breite  und  Höhe  stehen  jedoch 
in  Wechselbeziehung,  so  dass  die  schmalen  Kasten  höher,  die  breiten  niedriger  sind. 
Die  festen  Werkzeugkasten  werden  jetzt  aus  Eisenblech  gefertigt;  die  Wandstärke 
beträgt  gewöhnlich  3  mm. 

Fig.  35.  Fig.  36. 
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Die  innere  Eintheilung  ist  verschieden,  richtet  sich  jedoch  meistentheils  nach 
der  äussern  Form.  Die  schmalen  und  hohen  Tenderkasten  haben  stets  zwei  über- 
einander liegende  Abtheilungen,  von  denen  die  obere  ungetheilt,  die  untere  hingegen 
zwei-  oder  dreitheilig  ist.  Die  zwei  oder  drei  Seitenthüren,  welche  für  die  zwei  oder 
drei  unteren  Räume  nöthig  sind,  haben  häufig  eine  solche  Höhe,  dass  sie  auch  für 
die  obere  Abtheilung  gebraucht  werden.  In  Fig.  35  und  36  ist  ein  solcher  Tender- 
kasten in  zwei  Ansichten  mit  den  verschliessbaren  Thüren  a  und  b  dargestellt.  In- 
dessen hat  die  obere  Abtheilung  nicht  selten  einen  eigenen  Zugang  durch  eine  in  der 
Deckplatte  befindliche  KlappthUr,  in  welchem  Falle  die  Seitenthüren  jedoch  nur  zu 
den  unteren  Räumen  führen. 

Bei  den  breiten  und  niedrigen  Tenderkasten  findet  man  fast  immer  Klappdeckel 
und  selten  Unterabtheilungen.  Doch  kommen  auch  hierbei  mehrere  Verschiedenheiten 
in  der  Eintheilung  und  den  Zugängen  vor.  Auf  Tafel  LIII  ist  in  Fig.  5,  7,  8,  10 
und  11  und  auf  Tafel  LIV  in  Fig.  1  und  4  hei  zx  ein  fester  Werkzeugkasten  mit 
Klappdeckel  dargestellt. 
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Die  Kasten  mit  Klappdeckeln  sind  unbequem  zu^nglich,  da  die  Deckel  sehr 
hoch  liegen.  Es  machen  sich  daher  die  Anbringung  von  Trittschaufeln  und  Hand- 
griffen am  Ende  des  Tenders  erforderlich ;  s.  Taf.  LEU,  Fig.  5^  7  und  8  bei  y.  Die 
obere  Wand  der  festen  Werkzeugkasten  ist  stets  geneigt ,  damit  das  darauf  fallende 
Wasser  leicht  abfliessen  kann. 

Die  Hinterwand  desselben  kann  meistens  fehlen,  indem  die  benachbarte  CiBtemen- 
wand  dieselbe  vertritt.  Damit  die  Feuchtigkeit  von  dem  Innern  des  Werkzeugkastens 
abgehalten  wird,  muss  derselbe  fest  mit  den  Seitenwänden  an  der  Cisteme  befestigt 
werden,  wie  dies  in  Fig.  4,  auf  Taf.  XLIV,  zu  erkennen  ist.  Hierbei  ist  auch  der 
Boden  des  Kastens  fortgelassen,  da  der  Boden  der  Cisteme  so  weit  nach  hinten  vor- 
steht, um  den  unteren  Schlnss  des  Kastens  zu  bewirken. 

Bei  den  Tendermaschinen  ist  die  Unterbringung  des  Inventars  weit  schwieriger 
als  bei  den  Maschinen  mit  besonderem  Tender,  weil  dieselben  bezüglich  des  Baumes 
weit  knapper  bemessen  sind.  Am  Hinterende  zumal  lässt  sich  kein  fester  Werkzeug- 
kasten anbringen,  weil  die  Maschine  dadurch  länger  werden  würde,  als  wünschens- 
werth  ist;  muss  man  doch  schon  den  Kohlenraum  möglichst  einschränken^  um  nicht 
zu  lange  Maschinen  zu  erhalten. 

Auch  ist  unter  und  über  der  Maschine  in  der  Regel  wenig  Platz  für  Anbringung 
grosser  Kasten,  so  dass  man  das  Inventar  möglichst  einschränkt  und  das  Nöthigste 
in  kleineren  Kasten  unterbringt,  die  man  placirt,  wo  es  eben  gehen  will. 

Das  Handinventar  wird  nicht  selten  in  kleinen  Wandschränken  aufbewahrt, 
welche  an  den  Einfriedigungswänden  des  Führerstandes  angebracht  werden,  so  zwar, 
dass  die  Wand  des  Führerhäuschens  den  Fond  des  Schränkchens  bildet,  auf  welchem 
ein  aus  Blech  getrennter  Bahmen  von  geringer  Tiefe  befestigt  wird,  welcher  seiner- 
seits durch  eine  Flügelthür  geschlossen  wird.  Für  die  Werkzeuge  sind  besondere 
Haken  und  Riegel  angebracht,  an  denen  sie  aufgehängt  werden,  so  dass  jedes  Stück 
seinen  besondern  und  bestimmten  Platz  hat.  Derartige  Werkzeugschränkchen  siad 
auch  oft  an  dem  vordem  Ende  des  Tenders  z.  B.  an  dem  Torftender  der  Oldenburger 
Staätsbahn,  Fig.  10,  Taf.  LIV,  und  bei  dem  Tender  der  Hannoverschen  Staatsbabn, 
Fig.  6  und  7,  Taf.  LIII,  bei  ww  angebracht. 

Wo  es  angeht,  wird  ein  versenkter  Kasten  unterhalb  des  Trottoirs  angebracht, 
welcher  durch  einen  im  Niveau  des  Trittblechs  liegenden  Klappdeckel  zugänglich  und 
verschliessbar  gemacht  wird. 


938     H.  Klinge  und  G.  Erauss.  —  XIY.    Bedeckte  FOhrebstände  etc. 

Sandstreu-Apparate  der  Locomotiven  auf  der  Londoner  Aasstellong  von    1S62.     Organ  for 
Eisenbannwesen  1864,  p.  Iö8. 
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Heusinger  v.  Waldegg,  Ausführung  der  Eesselbekleidung  an  den  Locomotiven  der  TauDos- 
bahn.    Mit  Abbild.    Organ  für  Eisenbahnwesen  1847,  p.  138. 
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XV.  Capitel. 

Construction    der    Tender. 


Bearbeitet  von 

Ch.    Strick, 

Finanzrath  und  techn.  Mitglied  der  Generaldirection  der  Sfrchsiüchen  Stoatsbahuen  in  Dresden. 

(Hierzu  Tafel  LIII  bis  LVI.) 


§  1.  Allgemeines  ttber  Tender.  —  Das  Bedürfnisse  bei  längeren  Fahrten 
mit  der  Locomotive  einen  grösseren  Vorrath  von  Brennmaterial  und  Wasser  mitzu- 
führen, der  es  ermöglicht,  weitere  Strecken  zu  durchfahren,  ohne  die  Locomotive  von 
Neuem  mit  den  genannten  Materialien  zu  versehen,  führte  zu  der  Construction  eines 
besonderen  Proviantwagens,  welcher  zur  Unterbringung  eines  grösseren  Vorraths  be- 
sonders geeignet  ist  und  stets  unmittelbar  hinter  der  Maschine  in  enger  Verbindung 
mit  dieser  so  placirt  ist,  dass  während  der  Fahrt  eine  bequeme  Gommunication 
zwischen  beiden  stattfinden  kann. 

So  dringend  auch  dieses  Bedürfniss  in  den  meisten  Fällen  auftritt,  so  giebt  es 
doch  Verhältnisse,  unter  denen  dieser  Proviantwagep,  Tender  genannt,  entbehrlich  ist, 
ja  sogar  die  Unterbringung  eines  geringeren  Quantums  von  Wasser  und  Brennmaterial 
auf  der  Locomotive  selbst  gewisse  Vortheile  bietet,  welche  die  Nachtheile  einer  öfteren 
Aufnahme  dieser  Materialien  erheblich  überwiegen. 

Solche  Locomotiven,  welche,  da  sie  den  Zweck  des  Tenders  gleichzeitig  mit- 
erfüllen,  den  Namen  Teudermaschinen  erhalten  haben,  finden  wir  in  dem 
XVIII.  Capitel  dieses  Bandes  eingehender  behandelt. 

Aus  dem  Gesagten  geht  schon  hervor,  welche  wesentlichen  Anforderungen  man 
an  den  Tender  zu  stellen  hat.  Derselbe  muss  ein  möglichst  grosses  Quantum  Brenn- 
material fassen,  da  gerade  die  Aufnahme  Dieses  sehr  zeitraubend  ist  und  deshalb  in 
der  Regel  nur  auf  den  Endstationen  geschehen  kann.  Der  Tender  muss  fei*ner  ein 
der  Lage  der  Wasserstationen,  den  Qefällverhältnissen  der  Bahn  und  der  Gattung  der 
Züge  angemessenes  Quantum  Wasser  aufnehmen  können;  beide  Materialien  müssen 
bequem  dem  Tender  zu  entnehmen  sein,  um  sie  nach  Bedarf  der  Locomotive  zuzu- 
führen. Dabei  erfordert  der  Tender  eine  sehr  solide  Construction,  damit  er  den 
Kraftäusserungen  der  Maschine,  welche  in  der  Regel  durch  ihn  auf  andere  Fuhr- 
werke übertragen  werden  und  sich  nicht  selten  als  kräftige  Stösse  kundgeben,  zu 
widerstehen  vermag. 

Ist  nun  auch  mit  der  Aufnahme  von  Wasser  und  Brennmaterial  der  Hauptzweck 
des  Tenders  erftlllt,   so  hat  man  es  doch  verstanden,   denselben  noch  in  anderer 
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Die  früher  meistens  zur  Anwendang  gekommenen  Eisen-  oder  Paddelstahl- 
reifen sind  darch  Gassstahlreifen  schon  vielfach  verdrängt. 

Was  die  Dimensionen  und  das  Material  der  Achsenschäfte  betrifit,  so  moss  aof 
das  in.  Gapitel  des  2.  und  das  XI.  Capitel  des  3.  Bandes  verwiesen  werden,  welche 
diesen  Gegenstand  eingehend  behandeln;  nar  dürfte  die  Bemerkung  hier  am  Platze 
sein,  dass  die  Achsen  mit  wenigen  Ausnahmen  äussere  Schenkel  haben,  wodurch  eine 
grosse  Breite  des  Untergestelles,  sowie  ein  ruhiger  Gang  des  Tenders  erzielt  wird. 
Die  vorhin  erwähnte  Ausnahme  findet  sich  z,  B.  bei  dem  in  Fig.  9 — 11,  Tafel  LIV, 
abgebildeten  Torftender  der  Oldenburgischen  Staatsbahn. 

Material  des  Gestelles.  Die  übliche  Bezeichnung  h ö  1  z e r n e  und  eiserDe 
Tender  bezieht  sich  selbstverständlich  nur  auf  das  Material  des  Gestelles  und  zwar 
speciell  auf  das  unter  dem  Wasserkasten  liegende  horizontale  Rahmen  werk.  Während 
man  dieses  letztere  früher  aus  Holz  construirte  und  zwar  ganz  ähnlich  dem  Grestelle 
der  Wagen,  baut  man  jetzt  sog.  hölzerne  Tender  nur  noch  vereinzelt;  der  Fortschritt 
in  der  Fabrikation  geeigneten  FaQoneisens  hat  rationellen  und  soliden  Eisenconstrae- 
tionen  Bahn  gebrochen.  Die  hölzernen  Gestelle  sind  zwar  in  der  Anschaffung  um 
etwas  billiger,  bieten  aber  nicht  den  Widerstand  gegen  Stösse  und  Witterungseinflfisse, 
wie  die  eisernen  und  erfordern  deshalb  bei  kürzerer  Dauer  doch  verhältnissmässig 
grössere  Unterhaltungskosten.  Ganz  besonders  leiden  auch  die  hölzernen  Rahmen 
durch  das  Wasser,  welches  beim  Anfeuchten  der  Kohlen  durchsickert  oder  durch  un- 
dichte Stellen  des  Wasserkastens  in  das  Gefüge  des  Rahmens  eindringt. 

Form  der  Gestelle.  Hölzerne  und  eiserne  Rahmen  stimmen  in  ihren  we- 
sentlicheren Constructionstheilen  ziemlich  überein.  Ein  specielleres  Eingehen  anf  die 
ersteren  möchte  daher  überflüssig  und  um  so  weniger  gerechtfertigt  sein,  als  die 
hölzernen  Rahmen  eigentlich  nur  noch  eine  geschichtliche  Bedeutung  haben.  Um 
aber  wenigstens  ein  Bild  von  der  überall  sich  wiederholenden  Grundform  zu  geben, 
mag  die  Beschreibung  eines  solchen  Gestelles  hier  Platz  finden. 

Fig.  1,  2  und  3,  Tafel  LIII,  stellen  den  Rahmen  eines  dreiachsigen  Tendenii 
für  Güterzugmaschinen  mit  5660  Liter  Fassungsraum  dar,  wie  solche  auf  den  Säch- 
sischen Staatsbahnen  zur  Anwendung  gekommen  und  auch  jetzt  noch  im  Betriebe 
sind.  Zwei  kräftige  Wangen  AA  von  0,340  m  Höhe  und  0,1  m  Stärke  bilden  mit 
den  beiden  Eopfschwellen  BB  von  gleicher  Stärke  einen  viereckigen  Rahmen,  wel- 
cher durch  die  stärkeren  Querschwellen  (7(7,  sowie  durch  die  etwas  schwächeren 
Streben  EE  und  die  Hölzer  FF  gegen  Verschiebung  gesichert  ist.  Die  letzterwähnten 
Hölzer  sowie  die  anderen  mehr  untergeordneten  Constructionstheile  liegen,  soweit 
sie  sich  unter  dem  Wasserkasten,  welcher- punktirt  eingetragen  ist,  befinden,  mit  den 
Wangen  und  Eopfschwellen  theils  in  einer  horizontalen  Fläche,  unter  dem  Kohlen- 
räume  dagegen  um  etwas  vertieft,  wie  aus  Fig.  2  zu  ersehen.  Die  ausserhalb  parallel 
den  Wangen  hinlaufenden  schwächeren  Hölzer  DD  dienen  mit  den  sie  tragenden 
gusseisernen  Consolen  GG  zur  Unterstützung  und  namentlich  zur  Befestigung  des 
Wasserkastens. 

An  der  inneren  Fläche  der  Wangen  AA  sind  mittelst  Schrauben  die  Achs- 
halter befestigt.  Die  beiden  Eopfschwellen  dienen  zur  Anbringung  der  Zug-  und 
Stossapparate.  Wangen^  Eopf-  und  Qnerschwellen  sind  in  den  Ecken  durch  kräftige 
eiserne  Winkel  verbunden,  die  anderen  Hölzer  untereinander  und  mit  den  vorge- 
nannten lediglich  verzapft. 
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erweckt.  Dieser  Tender  fasst  gleichfalls  8500  Liter  Wasser  und  hat  bei  gleicher 
Achsenentfemung  einen  Radstand  von  3,404m.  Das  Gestell  desselben  ist  in  der 
Fig.  Sa — Sdj  Tafel  LIV,  abgebildet  und  unterscheidet  sich  yon  dem  niederschlesisch- 
märkischen  Tender  hauptsächlich  durch  eine  ganz  abweichende  Anordnung  der  Quer- 
und  Längenverbindungen,  sowie  durch  das  Fehlen  des  Unterbodens.  Die  Abbildangeo 
werden  einer  weiteren  Beschreibung  nicht  bedürfen;  einige  Details  werden  weiter 
unten  noch  Erwähnung  finden. 

Bei  einem  Vergleiche  der  verschiedenen  Constructionen,  welche  wir  in  eiser- 
nen Gestellen  nunmehr  kennen  gelernt  haben,  kommen  drei  wesentliche  Momente  in 
Frage,  die  Billigkeit  der  Herstellung,  die  Solidität,  die  leichte  Unterhaitang. 

Hinsichtlich  der  Billigkeit  verdienen  ohne  Zweifel  die  Gestelle  ans  Doppel- 
T-Eisen  mit  aufgenieteten  oder  aufgeschraubten  Achshaltern  den  Vorzug ,  dagegen 
kommen  dieselben  an  Solidität  den  Wangen,  welche  mit  den  Achshaltem  ans  eioem 
Ganzen  bestehen,  nicht  gleich ;  letztere  sind  aber  nicht  allein  schwieriger  herznstellen. 
sondern  erhalten  auch  ein  grösseres  Gewicht  und  sind  demnach  theuer  in  der  ersten 
Anschaffung.  Was  endlich  die  leichte  Unterhaltung  betrifft,  so  kommen  zwar  Repa- 
raturen an  den  Gestellen,  mit  Ausnahme  des  Abrichtens  der  Achsgabeln  seltener  vor. 
Wird  schon  die  eben  erwähnte  Arbeit  durch  das  leicht  mögliche  Abnehmen  der  Ach^ü- 
halter  sehr  erleichtert,  so  ist  diese  Trennbarkeit  besonders  dann  von  grossem  Vor- 
theil,  wenn  das  Gestell  durch  Entgleisung  oder  Zusammenstoss  destruirt  worden  ist.  — 
Die  Beschädigungen,  welche  dann  in  der  Kegel  an  den  unteren  Theilen  des  Gestelles, 
d.  h.  an  den  Achsgabeln  eintreten,  lassen  sich  mit  ungleich  geringerem  Kostenanf- 
wande  beseitigen  als  bei  den  entgegenstehenden  Constructionen. 

Es  würde  nun  noch  eine  Abnormität  in  der  Bildung  des  Tendergestelles  kurz 
zu  erwähnen  sein.  Ende  der  sechziger  Jahre  sind  von  Erauss  in  München  Torftender 
für  die  Oldenburgische  Bahn  geliefert,  welche  eigentlich  kein  Gestell  besitzen.  Das- 
selbe wird  vielmehr  durch  den  Wasserkasten  gebildet,  welcher,  um  genügenden  Saum 
für  den  Torf  zu  schaffen,  auf  einen  lediglich  zwischen  den  Bädern  und  unterhalb 
des  Fussbleches  liegenden  Behälter  beschränkt  ist.  Dieser  Tender  ist  in  Fig.  9  bis  II. 
Tafel  LIV,  abgebildet.')  Der  Wasserkasten,  welcher  einen  Fassungsraum  von 
5400  Liter  besitzt,  ist  über  den  beiden  Achsen  ausgeschnitten  und  die  7  mm  starken 
Seitenwände  desselben  stehen  an  diesen  Ausschnitten  so  weit  vor,  dass  sich  zur  An- 
bringung der  Lagerführungen  genügend  Platz  findet  (s.  Fig.  10).  Die  Federn  liegen 
über  dem  Wasserkasten,  und  es  mussten  deshalb  behufs  Durchführung  der. Feder- 
stützen besondere  Röhrchen  eingesetzt  werden. 

Die  ganze  Construction  ist  originell  und  neu.  Die  innere  Lage  der  Achs- 
schenkel ist  zwar  hinsichtlich  der  Stabilität  ein  Nachtheil,  der  aber  durch  die  sehr 
tiefe  Lage  des  Wasserkastens  wieder  ausgeglichen  zu  sein  scheint ;  wenigstens  sollen 
sich  die  Tender  gut  bewährt  haben.  Weiter  unten  werden  wir  noch  Gelegenheit 
finden,  auf  die  sonstigen  Theile  des  Tenders  etwas  näher  einzugehen. 

Nachdem  wir  nun  den  Hauptbestandtheil  des  Tendergestelles,  den  Rahmen. 
näher  kennen  gelernt  haben,  würden  die  untergeordneten,  übrigens  zum  Gestelle 
gehörigen  Theile,  als  Achsbüchsen,  Federn  und  Federgehänge,  Balanciers,  Zug-  und 
Stossvorriehtungen  noch  zu  besprechen  sein. 

^,  Der  Tender  liat  einen  Radstand  von  3,1m  und* ein  Leergewicht  von  9000  kg. 
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Fig.  3. 


Fig.  4. 


Ein  Uebergang  zu  dieser  neaen  Art  findet  sich  an  dem  yierrädrigen  Tender 
der  Hannoverschen  Bahn,  Fig.  5—7,  Tafel  LEI.     Die  oberen  Federlagen  Bind  hiw 

nur  mit  einem  halbrandeü  Einschnitte  f&r  das 
Gehänge  versehen.  Vollständig  nngeseh wacht 
bleibt  das  Ende  der  Feder  bei  der  aus  Fig.  S^ 
Tafel  LIV,  zu  ersehenden  Form  des  Gehänges. 
Die  oberste  Federlage  ist  rund  angestaacht  und 
wird  von  dem  hakenförmigen  Kopf  des  Gehänges 
umfasst.  Die  Vorzüge  dieser  beiden  letzten,  jetä 
häufig  angewandten  Aufhängungsmethoden  sind 
bereits  im  Vorstehenden  angedeutet  und  gewiss 
nicht  zu  verkennen^  doch  kann  denselben  mit 
Recht  der  Vorwurf  gemacht  werden,  dass  bei 
etwaigem  Bruche  der  oberen  Federlage  ein  Ver- 
schieben derselben  und  gar  das  Abgleiten  des 
Gehängekopfes  zu  befürchten  ist.  Sehr  zn  em- 
pfehlen ist  auch  das  Gehänge  des  sächsischen 
Tenders  (Fig.  4,  Taf.  LIII],  welches  das  umgebogene  Ende  der  oberen  Federlage 
gabelförmig  umfasst. 

Hier  und  da  hat  man,  um  dem  Reissen  der  Federgehänge  vorzubeugen,  den- 
selben eine  elastische  Aufhängung  gegeben  und  dies  dadurch  erreicht,  dass  man 
unter  den  Kopf  des  Gehängebolzens  oder  unter  die  Mutter  eine  dicke  Gummischeibe 
oder  eine  Volutenfeder  (z.  B.  an  Tendern  der  Mecklenburgischen  Bahn)  gelegt  hat. 
Die  Figuren  5  und  6  stellen  solche  Gehänge  dar. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Eine  sehr  ausgebildete  Construction  dieser  Art  möge  hier  noch  kurz  berührt 
werden;  sie  fand  sich  an  Maschinen  und  Tendern  aus  der  Fabrik  von  Schneider 
in  Crenzot  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1867,  ist  übrigens  in  früheren  Jahren 
auch  in  England  schon  zur  Anwendung  gekommen.  Das  elastische  Mittel  besteht 
hier  aus  einem  System  von  grösseren  viereckigen  Gummischeiben,  welche  durch 
dünne  Bleche  voneinander  getrennt  sind.  Die  Anordnung  ist  aus  Fig.  7  zu  ersehen, 
empfiehlt  sich  jedoch,  so  zweckentsprechend  sie  auch  sonst  sein  mag,  wegen  ihrer 
Gomplicirtheit  nicht. 

So  wirksam  die  Federn  auch  geringe  Unebenheiten  der  Bahn  ausgleichen  und 
einen  sanften  Gang  des  Tenders  bewirken,  so  können  sie  doch  bei  schleehter  Lage 
des  Gleises,   in  scharfen   Gurven  etc.  die  theilweise  Entlastung  einer  Achse  oder 
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den  Qnerdurchschnitt  des  WasserkasteoB  von  dem  mehrerwähnten  Schnellzagtender 
der  Westfälischen  Bahn.  Derselbe  hat  einen  Fassangsraum  von  8500  Liter;  der 
Unterkasten  liegt  zwischen  den  beiden  Schenkeln  des  Hnfeisens.  Fig.  17  stellt  eine 
gebränchliche  Anordnung  des  Unterkastens  bei  zweiachsigen  Tendern  dar. 


Fig.  12. 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


t 


Fig.  16. 

Fig.  17. 
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Fig.  18. 


Fig.  19. 


Fig.  13. 

Eine  von  den  Hufeisentendem  auffällig  verschiedene  Construction  zeigen  die  Ten- 
der mit  kesseiförmigem  Wasserkasten,  wie  sie  vor  mehr  als  fünfundzwanzig  Jahren 
vereinzelt  in  Deutschland  zur  Anwendung  kamen.  Der  erste  Tender  dieser  Art  wurde 
etwa  1845  von  Taylour  &  Co.  (Vulcan-Foundry)  in  England  an  die  Main-Neckar- 
bahn geliefert.  Fast  gleichzeitig  wurden  auch  solche  Tender  von  Zorge  für  die 
damalige  Chemnitz-Riesaer  Bahn  in  Sachsen 
gebaut.  *2)  Die  Constructeure  sind  bezüg- 
lich des  Wasserkastens  insoweit  voneinander 
abgewichen,  als  ftlr  den  Querschnitt  des 
englischen  Tenders  die  Kreisform  gewählt 
worden,  s.  Fig.  18  und  19,  während  der 
Querschnitt  der  Zorger  Tender  oval  ist,  wie 
Fig.  20  und  21  zeigt.  Die  Vortheile,  welche  die  Constructeure  durch  die  so  ge- 
formten Wasserkasten  zu  errreichen  beabsichtigten,  waren  vor  allem  ein  ruhiger 
Gang  des  Tenders  infolge  der  tiefen  Lage  des  Schwerpunktes  und  der  weniger 
heftigen  Schwankungen  des  Was- 
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Fig.  20. 


Fig.  21. 


sers,  Schutz  des  Wasserkastens 
gegen  Abkühlung,  Stabilität  der 
Cistemen  an  und  für  sich.  Diese 
Vortheile  sind  ohne  Zweifel  voll- 
ständig erreicht,  namentlich  zeich- 
nen sich  diese  noch  jetzt  auf  der 

Sächsischen  Bahn  in  Gebrauch  befindlichen  Tender,  welche  4400  Liter  Wasser  fassen, 
durch  ihren  ruhigen  Gang  aus;  dagegen  ist  aber  dem  Fassungsraum  eine  gewisse 
enge  Grenze  gesteckt,  die  nur  durch  Verlängerung  des  ganzen  Tenders  erweitert 
werden  kann ;  ferner  ist  das  Einschaufeln  des  Brennmaterials  in  den  schmalen  Seiten- 
räumen nicht  sehr  bequem  und  der  Raum  in  der  Mitte  des  Tenders  trotz  der  Ab- 
schrägung des  Wasserkastens  sehr  beschränkt. 


J2)  Vergl.  Organ  fUr  Eisenbahnwosen  1846,  p.  33.  und  1847,  p.  13. 
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Schon  damals  sachte  man  die  vorerwähnten  Vortheile,  besonders  eine  tiefe 
Lage  des  Schwerpunktes  auf  eine  andere  Weise  zu  erreichen  und  zugleich  die  der 
vorigen  Constmction  anhaftenden  Mängel  zu  beseitigen,  indem  man  den  Wasser- 
kasten in  mehr  constructiver  Weise  durch  gerade  Wände  begrenzte  und  ihm  eine 
prismatische  Form  ertheilte. 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


Fig.  24. 
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Fig.  25. 


Fig.  26, 


Fig.  27. 


Die  ältesten  Tender  dieser  Art  hatten  Wasserkasten  wie  Fig.  22  zeigt.  EH^c 
Form  litt  infolge  der  langen  schrägen  Decke,  die  zwar  das  Herabgleiten  des  Brenn- 
materials sehr  erleichterte^  an  dem  Fehler,  dass  die  Belastung  der  Achsen  je  nach 
dem  Wasserstande  sehr  variirte.  In  dieser  Beziehung  ist  die  prismatische  Form  nach 
und  nach  verbessert  und  besonders  in  Sttddeutschland  jetzt  viel  zu  finden.  Eine 
weitere  Ausbildung  haben  diese  Tender  durch  HinzufUgung  eines  Unterkastens 
zwischen  den  Rädern  erfahren,  wodurch  dieselben  einen  bedeutenden  Fassungsraum, 
ohne  gerade  erhebliche  Länge  zu  bedingen,  gewähren.  Die  vorstehenden  Fig.  23  n.  24 
stellen  zwei  etwas  verschiedene  Formen,  wie  sie  aus  der  Kessler' sehen  Fabrik  in 
Esslingen  hervorgegangen,  dar.  Die  schräge  Fläche  am  vorderen  Ende  des  Wasser- 
kastens hat  den  Zweck,  das  Einschaufeln  der  Kohlen  zu  erleichtern.  Um  das  An- 
sammeln von  Wasser  in  der  dadurch  gebildeten  Vertiefung  zu  vermeiden,  setzt  man 
einige  eiserne  Röhrchen,  welche  beide  Böden  verbinden,  ein,  wie  die  punktirte  Linie 
andeutet.     Aehnlich  ist  die  in  Fig.  25  abgebildete  Cisteme. 

Eine  etwas  abweichende  Constmction  hat  der  Wasserkasten  des  auf  Taf.  LIII 
in  Fig.  5  —  7  dargestellten  Gtiterzugtenders  der  Hannoverschen  Bahn,  welcher  einen 
Fassungsraum  von  8500  Liter  hat.  Die  Decke  der  Cisteme  ist  nämlich,  abgesehen 
von  der  zum  Theil  schrägen  Lage,  nach  der  Mitte  hin  vertieft,  um  das  Rutschen  de« 
Brennmaterials  nach  der  Mitte  hin  zu  befördern;  ausserdem  hat  der  Unterkasten 
gleiche  Länge  mit  dem  Oberkasten.     Die  Skizze  Fig.  26  u.  27  erläutert  diese  Form. 

Als  Abnormität  dürfte  hier  noch 
^'^-  ^^  ^^-  ^^-    der  Wasserkasten  des  in   den  Fig.  9 

bis  11,   Taf.  LIV,    abgebildeten   Torf- 
tenders der  Oldenburgischen  Bahn  Er- 
wähnung finden.    Bei   diesem  Tender 
ist,  um  genügenden  Raum  für  den  Torf  zu  finden,  nur  ein  Wasserkasten  unter  das 
Fussblech  und  zwischen  die  Räder  gelegt,  wie  die  Skizze  Fig.  28  und  29  zeigt.    Um 
aber  noch  einen  hinreichenden  Wasserraum  zu  erlangen,  hat  man  den  Kasten  tief 
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Die  hier  beschriebene  Anordnung  bildet  eigentlich  einen  Uebergang  zn  der 
zweiten  Gmppe,  den  Tendern  mit  eisernem  Unterboden. 

An  einer  sehr  grossen  Zahl  älterer  von  Borsig  erbauten  Tender  sind  Wasser- 
kasten and  Gestell  auf  die  in  der  Fig.  13,  Taf.  LUI,  abgebildeten  Weise  zasammen- 
gefügt.  Auf  dem  Rahmen  liegt  der  Unterboden  a,  weleher  mit  den  Gtestelltheilen 
vernietet  und  ausserhalb  durch  ein  sttttzenartig  angeordnetes  durchlaufendes  Blech  b 
getragen  wird.  Der  äussere  Rand  dieses  Bodens  ist  an  den  Seiten  und  hinten  mit 
dem  Winkeleisen  c  eingefasst,  in  demselben  steht  der  Wasserkasten  auf  einer  Zwi- 
schenlage von  Eichenholz  e ;  ein  zweiter  auf  den  Boden  genieteter  Winkel  /  umgiebt 
den  innem  Raum  des  Hufeisens :  beide  schützen  den  Wasserkasten  gegen  jede  Ver- 
schiebung. Die  eigentliche  Verbindung  ist  durch  fünf  Laschen  g  bewirkt,  welche 
mit  den  Winkeln/  vernietet  und  mit  der  Innenwand  der  Cisteme  durch  je  fünf 
Schrauben  Verbunden  sind. 

Um  die  Verschiebung  des  Wasserkastens  auf  dem  Gestelle  bei  etwa  gewalt- 
samer Trennung  dieser  Verbindung  dennoch  zu  erschweren,  ist  an  den  äusseren  Win- 
kel c  das  Blech  d  genietet  und  dadurch  ein  höherer  Rand  gebildet.  Dieser  Rand  hat 
jedoch  in  der  bezeichneten  Hinsicht  keinen  besonderen  Werth,  andrerseits  aber  den 
grossen  Nachtheil,  dass  sich  in  der  zwischen  ihm  und  der  Cisteme  gebildeten  Fuge 
Schmutz  und  Feuchtigkeit  aufhält,  durch  die  das  Rosten  der  Bleche  sehr  befördert 
wird.    Diese  Coostrnction  wird  daher  nur  selten  noch  angewendet. 

Eine  der  eben  beschriebenen  nachgebildete,  übrigens  wesentlich  verbesserte 
Verbindungsart  findet  sich  an  den  mehrerwähnten  Tendern  der  vorm.  Leipzig-Dresdner 
Bahn  (Fig.  8—11,  Tafel  LHI)  und  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn  (Fig.  4—6. 
Tafel  LIV). 

Der  Unterboden  überragt  nach  aussen  die  Wangen  nur  unbedeutend  und  ist 
etwas  nach  abwärts  gebogen,  um  das  Abitiessen  des  Wassers  zu  erleichtem  (Fig.  (>. 
Tafel  LIV) .  Zwischen  Unterboden  und  Cisteme  liegen  statt  des  Holzbodens  einzelne 
eiserne  Unterlagen  z  (Fig.  10,  Tafel  LUI)  sowie  hauptsächlich  die  Lappen  der  guss- 
eisemen  Consolen  c  (Fig.  8,  Tafel  LIV) ;  die  kleinen  vor  den  Stimseiten  dieser  Cod- 
solen  herlaufenden  Winkel  w  sind  mit  dem  Wasserkasten  verschraubt.  Im  Uebrigen 
ist  die  Befestigung  dieselbe,  wie  die  zuvor  beschriebene,  nur  ist  auf  jeder  Console 
die  Cisteme  noch  mittelst  einer  starken  Schraube  befestigt. 

Eine  Combination  der  beiden  vorigen  Ver- 
bindungsarten ist  an  dem  Gttterzugtender  der 
Oberschlesischen  Bahn  (Fig.  1  —  3,  Tafel  LIV 
zur  Ausführung  gebracht,  welche  noch  dadurch 
eigenthümlich  ist,  dass  trotz  des  Unterwasser- 
kastens  ein  ganz  durchgehender  Unterboden  vor- 
handen ist.  Der  Verschiebung  des  Wasserkastens 
ist  dadurch  vorgebeugt,    dass   die   Seitenwände 

--' "=     den   Unterboden    und    das    denselben   stützende 

^'~~^^^^^     Blech  übergreifen.  Weiterer  Erklämng  bedarf  die 

Construction  nach  dem  Bisherigen  nicht,  nur 
dürfte  noch  zu  erwähnen  sein^  dass  die  Com- 
munication  des  Ober-  und  Unterkastens  durch  eine  runde  Oeffnung  o  hergestellt  ist. 
Die  wasserdichte  Verbindung  der  beiden  Bleche  ist  auf  zweifache  Weise  ausgeführt, 
wie  die  Figuren  30  und  31  veranschaulichen. 


Fig.  30. 


Fig31. 
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Fig.  32. 


Um  das  Abheben  des  Wasserkasftens  bei  etwa  yorznnehmendeo  Reparaturen 
zn  erleichtem,  nietet  man  an  den  oberen  Rand  desselben  nach  der  Seite  des  Kohlen- 
raumes  hin  3  oder  4  Haken  oder  Btlgel,  welche  zam  Einhängen  der  Krahnketten 
geeignet  sind. 

FOllöffnnngen,  Fttllrohre.  —  Selbstverständlich  mnss  jeder  Wasser- 
kasten mit  einer  Oeffnang  versehen  sein,  dnrch  welche  die  Fttllnng  erfolgen  kann. 
Diese  Oeffnnng  befindet  sich  in  der  Regel  anf  dem  hinteren  Theile  der  Decke  und 
zwar  in  der  Mitte  derselben,  oder  es  sind,  was  sich  jedoch  selten  findet,  zwei  seit- 
lich auf  der  Decke  liegende  Oeifnangen  vorhanden.  Die  seitliche  Lage  der  Oeff- 
nangen  bietet  den  Vortheil,  dass  die  Ansgussrohre  der  Wasserkrähne  eine  geringere 
Länge  erhalten  können. 

Die  Fttllöffnnng  mnss  so  gross  sein,  dass  auch  ein  Arbeiter  bequem  durch  die- 
selbe in  das  Innere  der  Gisteme  gelangen  kann,  was  wegen  vorzunehmender  Repa- 
ratur oder  Reinigung  häufig  erforderlich  wird.  Aus  diesem  Grunde  giebt  man  der 
Oeffnung  in  der  Regel  eine  ovale  Form.  Um  das  Hineinfallen  von  Brennmaterial 
oder  sonstigen  fremden  Körpern,  sowie  auch  das  Ueberfliessen  zu  verhüten,  versieht 
man  die  Oeffnung  mit  einem  circa  300mm  hohen  Fttllrohre  oder  Halse,  welcher 
meistens  ans  Blech,  seltener  aus  Ousseisen  hergestellt  ist  und  oben  mittelst  eines  an 
Scharnieren  befestigten  Deckels  verschlossen  werden  kann. 

Form  und  Lage  dieser  Fttllrohre  sind  aus  den  beigegebenen  Abbildungen  zur 
Oenttge  zu  erkennen.  Eine  in  jeder  Hinsicht  von  der  gewöhnlichen  abweichende 
Anordnung  besitzt  der  in  Fig.  9—11,  Tafel  LIV,  ab- 
gebildete Torftender  der  Oldenburgischen  Bahn.  Die 
Decke  des  Wasserkastens  ist  nämlich  mit  zwei  seit- 
lich angebrachten  Blechtrichtem  1 1  versehen,  welche 
in  geneigter  Lage  die  Seitenwände  des  Torftenders 
durchdringen  und  aussen  mit  Deckeln  versehen  sind. 

Häufig,  und  zwar  besonders  bei  Holzfeuerung, 
versieht  man  die  FttUöffhung  mit  einem  lose  einge- 
hängten, siebartig  gelöcherten  Blechtrichter,  welcher, 
wie  Fig.  32  zeigt,  fast  bis  auf  den  Bpden  herab- 
reicht und  alle  fremden  Körper,  welche  den  Ventilen 
des  Tenders,  sowie  den  Pumpen  oder  Injecteuren 
nachtheilig  werden  könnten,  zurückzuhalten  be- 
stimmt ist. 

Absperrventile  oder  -Hähne.  —  Diese 
Apparate  setzen  den  Führer  in  den  Stand,  die  Pumpen 
oder  Injecteure  der  Locomotive  nach  Belieben  mit 
dem  Wasserraume  des  Tenders  in  Verbindung  zu 
bringen,  sie  verhttten  femer,  wenn  sie  geschlossen 
sind,  jeden  Wasserverlust,  sowohl  beim  Losnehmen 
des  Tenders  von  der  Maschine,  als  auch   während 

der  Fahrt,  durch  die  etwaigen  Undichtigkeiten  der  ■^^-^— — — 
sogenannten  Schlauchverbindungen.  t)a  die  Saugrohre  der  genannten  Speiseapparate 
stets  getrennt  bis  zum  Wasserkasfen  des  Tenders  geftlhrt  sind,  so  mttssen  zwei  solcher 
Abschlussvorrichtungen  vorhanden  sein.  Dieselben  befinden  sich,  um  den  Wasser- 
vorrath  ganz  erschöpfen  zu  können,  an  der  tiefsten  Stelle  des  Wasserkastens  und 
zwar   entweder   innerhalb   oder  ausserhalb  desselben;    die   letztere   Anordnung   ist 

HuAnek  d.  tp.  BiMBbftks-TMbmlk.    m.    1.  A«i.  0| 
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Als  hierher  gehörig  ist  noch  eine  eigenthümliche  Absperrvorrichtung  zu  er- 
wähnen, Welche  schon  vor  etwa  25  Jahren  zur  Anwendung  gebracht  wurde  und, 
wenigstens  im  Princip,  noch  jetzt  vereinzelt  zu  finden  ist.  Das  Saugrohr  c  (Fig.  15, 
Tafel  LV)  ist  durch  den  Boden  des  Wasserkastens  bis  zur  Decke  hinaufgeführt  und 
reicht  von  hier  mittelst  der  Stücke  a  und  b  heberförmig  bis  fast  auf  den  Boden 
wieder  herunter.  Im  Scheitel  befindet  sich  ein  durchbohrter  Hahn  d.  Ist  derselbe 
geschlossen,  so  folgt  das  Wasser  dem  Zug  der  Pumpe ;  wird  er  dagegen  geöflFnet,  so 
tritt  Luft  in  das  Saugrohr  und  die  Wirkung  der  Pumpe  hört  auf.  Selbstverständlich 
ist  also  von  dem  vollkommen  dichten  Schlüsse  des  Hahns  d  die  Wirkung  der  Pumpe 
abhängig.**) 

Wassers tandszeiger.  —  Wenn  der  aufmerksame  Führer  während  der 
Fahrt  im  Allgemeinen  auch  ziemlich  genau  zu  beurtheilen  weiss,  wie  viel  Wasser 
etwa  in  seinem  Tender  noch  vorhanden  ist,  so  kommen  doch  mancherlei  Verhältnisse 
vor,  die  dieses  Urtheil  erschweren,  unter  denen  doch  aber  eine  zuverlässige  Beob- 
achtung wttnschenswerth,  um  zu  erfahren,  ob  und  wie  viel  Wasser  aufzunehmen  ist. 
An  manchem  Tender  fehlen  zwar  Vorrichtungen,  welche  den  Wasserstand  rasch  und 
leicht  erkennen  lassen,  der  Mehrzahl  nach  sind  sie  jedoch  jetzt  mit  solchen  Wasser- 
standszeigern versehen.  Diese  Apparate  sind  meistens  an  der  äusseren  Seiten  wand 
möglichst  nahe  dem  Fuhrerstande  angebracht  und  bestehen  entweder  in  Probirhähnen, 
in  einem  Wasserstandsglase,  oder  in  einem  Schwimmer  mit'Zeiger.  Selten  sind  zwei 
derselben  zugleich  an  einem  Tender  vorhanden. 

Die  Probirhähne,  deren  man  drei  oder  vier  übereinander  anbringt,  sind  oflFen- 
bar  die  wenigst  vollkommenen  Vorrichtungen,  da  sie  den  Wasserstand  nicht  direct 
und  genau  anzeigen.  An  dem  in  Fig.  9 — 11,  Tafel  LIV,  abgebildeten  Tender  finden 
sich  beispielsweise  solche  Hähne. 

Besser  sind  die  Wasserstandsgläser,  vorausgesetzt^  dass  sie  rein  gehalten 
werden.  Sie  haben  nahezu  die  Höhe  des  ganzen  Wasserkastens,  sind  unten  mit  dem- 
selben durch  einen  Hahn  verbunden  und  oben  oflFen.  Der  Hahn  ist  entweder  unter 
rechtem  Winkel  durchbohrt  oder  er  ist  ein  Dreiweghahn,  durch  welchen  auch  das 
Wasser  aus  dem  Glase  abgelassen  werden  kann,  was  im  Winter  beim  Stillstande 
des  Tenders  zur  Verhütung  des  Einfrierens  nöthig  ist.  Das  Glas  liegt  entweder  ganz 
frei,  wie  in  Fig.  8,  Tafel  LIII,  bei  ^,  oder  es  ist  zum  Schutz  gegen  Zerbrechen  von 
einer  geschlitzten  Hülse  umgeben,  wie  in  Fig.  1**,  Tafel  LIV.  Da  eine  feste  Hülse 
das  Reinigen  des  Glases  erschwert,  so  muss  dieselbe  entweder  drehbar  oder  ganz 
loszunehmen  sein. 

Vollkommener  noch  als  die  Gläser  sind  die  Schwimmer.  Diese  bestehen  aus 
einem  kugel-  oder  linsenförmig  aus  Kupferblech  hergestellten  Körper,  welcher  mittelst 
einer  Stange  auf  einer  im  Innern  des  Tenders  liegenden  Welle  befestigt  ist.  Diese 
Welle  ist  mittelst  einer  Stopfbüchse  durch  die  Seitenwand  des  Wasserkastens  ge- 
führt und  trägt  aussen  einen  kleinen  Zeiger,  welcher  auf  einer  Scale  den  Wasserstand 
entweder  nach  Längenmaass,  nach  Bruchtheilen  der  Höhe  oder  auch  nach  dem 
Cubikinhalte  angiebt.  Die  Welle  muss  möglichst  dünn  construirt  werden,  um  die 
Reibung  in  der  Stopfbüchse  zu  vermindern ;  die  Schwimmerstange  darf  nicht  zu  kurz 
sein,  weil  sonst  die  Empfindlichkeit  des  Apparates,  namentlich  bei  sehr  hohem  und 
sehr  tiefem  Wasserstande  beeinträchtigt  wird.  Gut  ist  es,  die  Schwimmerkugel  mög- 
lichst in  die  Längenmitte  des  Wasserkastens  zu  bringen,  weil  hier  die  Schwankungen 


IS)  Siehe  Organ  flir  Eisenbahnwesen  1S52,  p.  61. 
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gebildet,  dass  man  entweder  die  Seiten-  und  Rttckwandbleche  nach  oben  yerlängert 
oder,  was  mehr  zu  empfehlen  ist,  besondere  Bleche  annietet,  wie  die  untenstehenden 
Figuren  zeigen.  Der  grösseren  Steifigkeit  wegen  wird  diese  so  gebildete  Galerie  an 
der  oberen  Kante  mit  halbrundem  Winkel-  oder  T-Eisen  eingefasst.  Die  Figu- 
ren 34  bis  37  zeigen  die  gebräuchlichsten  Formen. 
Seltener  schliesst  man  bei  den  Huf- 


Fig.  34.  Fig.  35.      Fig.  36. 


Fig.  37. 


eisentendem,  um  das  Herabstürzen  der 
hochaufgehäuften  Kohlen  zu  verhindern, 
den  Kohlenraum  vom  durch  eine  verticale 
Blech  wand  ab,  welche  am  Boden  mit  einer 
genügend  grossen  Oefifnung  zum  Ausschau- 
feln der  Kohlen  versehen  ist ;  ein  solcher 
Abschluss  erschwert  sehr  die  Communi- 
cation  mit  dem  hinteren  Theile  des  Ten- 
ders, sowie  das  Zerschlagen  der  grösseren 
Kohlenstücke  und  ist  deshalb  nicht  zu 
empfehlen.  Anders  ist  dies  freilich  bei 
den  Tendern  mit  prismatischem  Wasser- 
kasten. Bei  diesem  erstreckt  sich  der  Kohlenraum  über  die  ganze  Breite  des  Tenders; 
die  Decke  der  Cisteme  bildet  den  Boden,  die  erheblich  verlängerten  Seitenbleche  die 
Wände  desselben.  Da  der  Boden  in  der  Regel  erheblich  höher  als  die  Platform  der 
Maschine  liegt,  so  legt  man  den  ersteren,  um  durch  selbstthätiges  Herabrutschen  der 
Kohlen  das  häufige  und  beschwerliche  Besteigen  des  Kohlenraumes  unnöthig  zu 
machen,  ganz  oder  theil weise  geneigt,  wie  wir  es  bei  Betrachtung  der  verschiedenen 
Formen  der  Wasserkasten  gesehen  haben.  Aus  diesem  Grunde,  sowie  wegen  der 
grossen  Breite  des  Kohlenraumes  ist  ein  Abschluss  desselben  am  vorderen  Ende  noth- 
wendig ;  dieser  ist  zum  Einschaufeln  der  Kohlen  entweder  in  der  Mitte  auf  eine  Breite 
von  0,7  m  bis  0,9  m  ganz  unterbrochen  und  daselbst  durch  einen  Schieber  mehr  oder 
weniger  verschliessbar  oder  nur  über  dem  Boden  mit  einer  Oe£Ehung  versehen. 

Diesem  Boden,  oder  vielmehr  der  Decke  des  Wasserkastens,  giebt  man  mei- 
stens am  vorderen  Ende  auf  0,6m — 0,9  m  Länge  eine  geringe  Neigung  nach  hinten, 
wie  in  den  Fig.  23 — 25,  p.  956,  angedeutet,  wodurch  das  Ausschaufeln  der  Kohlen 
sehr  erleichtert  wird ;  überhaupt  ist  diese  Arbeit  bei  Tendern  dieser  Art  der  höheren 
Lage  des  Bodens  wegen  weit  weniger  beschwerlich,  als  bei  den  Hufeisentendern. 

Die  Tender  für  Holzfeuerung  unterscheiden  sich  von  den  jetzt  beschriebenen 
nur  sehr  wenig.  Da  das  Holz  jedoch  schon  einen  beträchtlich  grösseren  Raum  ein- 
nimmt als  die  Kohlen,  so  führt  man  die  Seitenwände  oder  die  Galerie  bei  Hufeisen- 
tendem  höher  hinauf  und  stellt  sie  statt  aus  vollem  Blech  gitterförmig  aus  Stäben 
von  dünnem  Flacheisen  her. 

Ganz  besonderer  Construction  bedürfen  dagegen  die  Tender  für  Torf,  ebenso- 
wohl wegen  des  grossen  Volumens  als  wegen  der  leichten  Entzündbarkeit  desselben 
durch  die  aus  dem  Schornstein  geworfenen  Funken.  Als  Beispiel  diene  der  mehr 
erwähnte  Torftender  der  Oldenburgischen  Bahn  (Fig.  9—1 1 ,  Tafel  LIV) . 

Der  Wasserkasten  liegt,  wie  schon  früher  bemerkt,  nur  unter  dem  Fuss- 
bleche  des  Tenders,  während  der  kastenartige  Aufbau  über  demselben  ausschliesslich 
zur  Aufnahme  des  Torfes  bestimmt  ist.  Dieser  nach  Form  und  Grösse  den  Güter- 
wagen ähnliche  Kasten  ist  aus  dünnem  Blech  hergestellt,  innerhalb  und  ausserhalb 
mit  A-Eisen  armirt.    Die  Füllung  dieses  Raumes  geschieht  durch  vier  auf  der  Decke 
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3.  Länge  von  Mitte  Vorderachse  bis  Mitte  Mittelachse 1775  mm 

4.  Länge  von  Mitte  Mittelachse  bis  Mitte  Hinterachse 1525    - 

').    Länge  von  Mitte  Hinterachse  bis  Aussenkante  des  hinteren  Kopfstttckes  .     920    - 

6.  Länge  des  hinteren  Kopfstückes 2600    - 

7.  Länge    zwischen    den    verticalen    Zugkastenblechen    von     Maschine    und 

Tender  im  Lichten 100    - 

5.  Länge  von  Mitte  zu  Mitte  Handgriffsäule  zwischen  Maschine  und  Tender       500    - 
9.     Länge  von  Vorderkante  Wasserkasten  bis  Mitte  Handgriffsäule 450    - 

1 0 .  Länge  von  Vorderkante  Wasserkasten  bis  Vorderkante  des  vorderen  Zugkastens  700  - 

11.  Höhe  der  Trittblech-Unterkante  am  Führerstande  über  Schienenoberkante.  1210  - 

12.  Höhe  der  Hauptträger 238  - 

13.  Höhe  des  Kopfstückes 260  - 

14.  Höhe  der  Oberkante  der  Hauptträger  über  Schienenoberkante 1137  - 

15.  Höhe  von  Mitte  Achse  bis  Unterkante-Langträger 432- 

16.  Höhe  von  Mitte  Kuppelung  zwischen  Maschine  und  Tender  bis  Schienen- 

Oberkante 1040    - 

17.  Höhe  von  Oberkante  Trittblech  bis  zur  Bremskurbel       1170- 

18.  Breite  des  Trittblechs  am  Führerstande 2950     - 

19.  Breite  zwischen  den  Schutzblechen  am  Führerstande 2750- 

20.  Breite  von  Mitte  zu  Mitte  Nothkuppelung 300    - 

21.  Stärke  der  Hauptträger  in  den  Stegen 12    - 

22.  Stärke  des  horizontalen  Aussteifungsbleches  im  vorderen  Zugkasten  ...  15    - 

23.  Buffer,  Länge  vor  dem  Kopfstück 650    - 

24.  Durchmesser  der  Stossscheiben 370- 

25.  Durchmesser  der  Bufferstangen 65    - 

26.  Länge  der  Bufferhülse 400    - 

B.    Federn  und  Balanciers. 

27.  Länge  der  Tragfedem  im  geraden  Zustande 950- 

28.  Verhältniss  des  vorderen  Hebelarmes  des  Seitenbalanciers  zum  hinteren    .      7:6- 

C.    Wasserkasten. 

29.  Länge  des  Wasserkastens  aussen 4450    - 

30.  Länge  eines  vorderen  Werkzeugkastens 600- 

31.  Länge  des  hinteren  Werkzeugkastens 450- 

32.  Länge  von  Vorderkante  Wasserkasten  bis  zum  Anfang  der  geneigten  Decke     600    - 

33.  Länge  von  Hinterkante  des  Wasserkastens  bis  zum  Ende  der  geneigten  Decke  1850    - 

34.  Länge  der  geneigten  Decke  (horizontale  Projection) 2000    - 

Iin  der  Mitte 
435  mm 
and  Seiten 
455  mm 
(in  der  Mitte 
995  mm 
an  d  Seiten 
1015  mm 

37.  Höhe  von  Unterkante  Wasserkasten  bis  zur  Oberkante  des  vordem  Werk- 

zeugkastens     11Ö3  mm 

38.  Höhe  der  Seitenwände  des  Wasserkastens  im  Ganzen i343    - 

39.  Höhe  der  Seitenwände  des  Wasserkastens  über  Schienenoberkante  ....   2500    - 

40.  Höhe  der  Seitenwände  des  Wasserkastens  über  der  Oberkante  des  Wasser- 

kastens hinten 328    - 

41.  Breite  des  Wasserkastens  aussen 3000- 

42.  Breite  zwischen  den  vorderen  Werkzeugkasten 1000    - 

43.  Breite  eines  vorderen  Werkzeugkastens.    .    .- 1000    - 

44.  Stärke  des  Bodens  des  Wasserkastens 6    - 

45.  Stärke  der  Seiten  wände  des  Wasserkastens 6    - 
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Westbabn  in  Anwendung  ist.  ^^)  Nachstehende  Fig.  38  zeigt  eine  skiza^nhafte  Abbil- 
dung derselben.  Bei  dieser  werden  die  Bremsklötze  durch  einen  aus  zwei  beweg- 
lichen Backen  gebildeten  Keil  an  die  Räder  gedrückt. 

Fig.  38. 


Selbstverständlich  eignet  sich  diese  Einrichtung  des  geringen  Spielraums  we^^o 
nur  für  eiserne  Bremsklötze.  Genauere  Abbildung  und  Beschreibung  dieser  Bremseo 
befindet  sich  ebenfalls  im  VU.  Gapitel,  §  5  des  zweiten  Bandes. 

Mit  einer  ähnlichen  Keilbremse  waren  schon  im  Jahre  1839  die  ersten  Tender 
der  Taunusbahn  versehen;  der  sehr  kurze  Radstand  dieser  Tender  gestattet  es,  den 
Keil  direct  auf  beide  Bremsklötze  wirken  zu  lassen.  Um  die  Reibung  des  Keiles  za 
vermindern,  waren  auf  dem  Rücken  beider  Bremsschuhe  kleine  Rollen  angebracht. 

Die  Parallelbremsen  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  dadurch,  dass 
die  Bremsklötze  nicht  pendelartig  aufgehängt  sind,  sondern  sich  horizontal  auf  einer 
Führung  verschieben,  oder  gruppenweise  an  horizontalen  Stangen  befestigt  sind, 
welche  sich  in  an  dem  Gestelle  vorhandenen  Führungen  verschieben  lassen.  Die 
ältere  dieser  Constructionen,  wie  sie  noch  jetzt  vereinzelt  bei  Wagenbremsen  vor- 
kommt, war  vor  circa  fünfundzwanzig  Jahren  auf  manchen  französischen  Bahnen  in  An- 
wendung und  zwar  ganz  ähnlich  den  in  §  13  auf  Seite  282  des  zweiten  Bandes  beschrie- 
benen Wagenbremsen.  Der  Vortheil  dieser  Anordnung,  darin  bestehend,  dass  die 
Erschütterungen  beim  Bremsen  nicht  auf  das  Gestell  übertragen  werden,  hat  bei 
Tendern  weniger  Werth  und  tritt  gegen  die  Nachtheile  in  den  Hintergrund. 

Länger  als  diese  Construction  hat  sich  die  andere  Art  der  Parallelbremsen 
erhalten  und  behauptet  noch  jetzt  auf  mehreren  Bahnen  ihren  Platz. 

Fig.  9,  Tafel  LV,  giebt  eine  Abbildung  einer  solchen  Bremse  von  den  älteren 
Tendern  der  Hannoverschen  Bahn. 

AA  sind  zwei  aus  starkem  Flacheisen  hergestellte,  ausserhalb  der  Räder  lie- 
gende  Stangen,  welche  in  den  mit  Rollen  versehenen  Führungen  BB  sich  hin  und 
her  verschieben  lassen.  Diese  Verschiebung  wird  durch  Drehung  der  Bremsspindel  C 
mittelst  der  auf  die  Bremswelle  aufgekeilten  Zahnsegmente  zz  bewirkt.  An  diesen 
Stangen  sind  die  aus  Blech  winkelförmig  hergestellten  Bremsschuhe  bb  geschraubt 
und  zwar  alle  vorderen  Schuhe  an  der  unteren,  alle  hinteren  an  der  oberen  Stange. 
Die  Wirkungsweise  ist  hiernach  leicht  erklärlich.  Nicht  zu  empfehlen  ist  es  übri- 
gens, dass  man  nur  Vorder-  und  Mittelachse  als  Bremsachsen  consti'uirt  hat,  da  dies 
eine  ungleichmässige  Abnutzung  der  Reifen  zur  Folge  hat. 

18)  Dasselbe  System,  jedoch  fär  Wagen,  haben  die  Franzt^sischo  Ostbahn  und  die  Fran- 
KÖsische  Nordbahn  adoptirt.  , 
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Eine  empfehlenswerthe  Modification  ist  aas  Fig.  10,  Tafel  LV,  welche  den 
vorderen  Theil  eines  Tenders  nach  dem  System  Behne-Kool  darstellt,  zu  ersehen. 
Die  Zahnsegmente  sind  hier  durch  kleine  Hebel  hh  ersetzt,  welche  mit  den  Schie- 
nen AA  durch  Gelenke  gg  verbunden  sind.  Der  Vorzug  dieser  Anordnung  gegen- 
über der  Verzahnung  ist  einleuchtend. 

Die  Mängel  derartiger  Parallelbremsen  bestehen  nun  Überhaupt  darin,  dass 
einerseits  die  Klötze  nur  bei  einer  gewissen  Uöhenstellung  sich  genau  dem  Umfange 
der  Räder  anschmiegen  können,  während  bei  jeder  andern,  durch  verschiedene 
Belastung  des  Tenders  hervorgebrachten  Stellung  mehr  oder  weniger  nur  die  obere 
oder  untere  Kante  der  Klötze  zum  Angriff  kommt;  dass  andrerseits  die  einseitige 
Befestigung  der  Schuhe  an  den  Schienen  immerhin  nur  eine  sehr  unsolide  sein  kann. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  wendet  man  zur  Hetvorbringung  eines  grossen 
Druckes  der  Bremsklötze  gegen  die  Räder  fast  ausschliesslich  die  Schraube  und  zwar 
meistens  eine  solche  mit  einfachem  Gewinde,  seltener  dagegen  einen  Hebel  mit  Ge- 
wicht an.  Die  Schraube  liegt  vertical  über  oder  unter  dem  Laufbleche  und  trägt  am 
oberen  Ende  die  Bremskurbel.  Ganz  vereinzelt  findet  man  die  Schraube  horizontal 
unter  dem  Laufbleche  liegend  und  durch  zwei  conische  Räder  mit  der  Kurbelachse 
verbunden.  Die  verschiedenen  Anordnungen  der  Bremsspindel  sind  aus  den  beigege- 
benen Abbildungen  genügend  ersichtlich,  nur  sei  noch  bezüglich  der  Stellung  der  Brems- 
spindel auf  der  Platform  des  Tenders  erwähnt,  dass  über  die  Frage,  ob  dieselbe  rechts 
oder  links  stehen  soll,  die  Ansichten  getheilt  sind.  Meistens  liegt  die  Kurbel  links 
oder  vielmehr  auf  der  Gegenseite  des  Steuerungshändeis  der  Maschine  und  es  verdient 
diese  Lage  deshalb  entschieden  den  Vorzug,  weil  Führer  und  Feuermann  je  eine  Seite 
des  Gleises  beobachten  können,  was  namentlich  beim  Rangirdienste  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist.  Für  die  weniger  gebräuchliche  Lage  an  der  rechten  Seite,  also  hinter 
dem  Stande  des  Führers,  spricht  nur  der  Umstand,  dass  dadurch  auch  diesem  die  Bremse 
leicht  zugänglich  gemacht  ist,  worauf  jedoch  weniger  Werth  zu  legen  sein  dürfte. 

Auch  bei  den  Tendern  hat  man  die  auf  Seite  280  des  zweiten  Bandes  beschrie- 
bene Wöh  1er' sehe  Vorrichtung,  durch  welche  das  Feststellen  der  Räder  vermieden 
wird,  zur  Anwendung  gebracht.  Zwei  verschiedene  Ausführungen  derselben  zeigen 
die  Fig.  4,  Tafel  LIV,  Tender  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn,  und  Fig.  5  u.  6, 
Tafel  LHI,  Tender  der  Hannoverschen  Bahn.  An  dem  letzteren  ist,  freilich  auf 
Kosten  der  Einfachheit,  noch  eine  Einrichtung  getroffen,  durch  welche  die  Wirkung 
der  Vorrichtung  nach  Bedarf  regulirt  werden  kann.  Es  hat  nämlich  der  zunächst 
der  Feder  liegende  Hebel  h  eine  coulissenartige  Form  und  gestattet  vermöge  der- 
selben eine  Verlängerung  oder  Verkürzung  dadurch,  das  man  das  Ende  der  Verbin- 
dungsstange tiefer  oder  höher  stellt ;  der  Erfolg  dieser  Aenderung  ist  leicht  erklärlich. 

Der  Wöhler 'sehen  Vorrichtung  ist  nun  übrigens  für  Tenderbremsen  nicht  der 
Werth  beizumessen,  den  sie  für  Wagenbremsen  besitzt,  weil  jene  der  steten  Aufsicht 
desselben  Führers  unterliegt,  den  man  verantwortlich  machen  kann,  wenn  durch  rück- 
sichtslose Benutzung  der  Bremse  die  Reifen  ruinirt  sind.  Eine  strenge  Controle  und 
unter  Umständen  Bestrafung  des  betr.  Führers  und  Feuermanns  ist  hier  möglich  und 
von  gutem  Erfolge. 

Das  Material  der  Bremsklötze  anlangend,  so  bestehen  dieselben,  wie  bei  den 
Wagen,  meistens  aus  weichem  Holze  (Pappel,  Birke).  Da  diese  Klötze  sich  sehr 
rasch  abnutzen,  bei  ungehörigem  Gebrauche  der  Bremse  leicht  verbrennen  und  über- 
haupt häufig  ersetzt  werden  müssen,  so  hat  man  in  neuerer  Zeit  vielfach  Brems- 
klötze aus  Schmiedeeisen;  Gusseisen  oder  sog.  Stahlguss  angewendet  und  eine  in 
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pelangen  zurückgekehrt,  welche  unter  der  Platform  in  der  Höhe  von  ca.  0,3  m  über 
den  Schienen  liegen. 

Unter  diesen  haben  lange  die  bereits  erwähnten  jedoch  nach  und  nach  ver- 
besserten Metallschläuche  mit  Kugelgelenken  den  ersten  Rang  eingenommen  und 
sind  auch  jetzt  noch  viel  in  Anwendung.  Eine  solche  Schlauchverbindung  ist  in 
Fig.  6,  7  und  8,  Tafel  LY,  abgebildet ;  A  ist  das  Saugrohr  des  Tenders,  B  das  der 
Maschine;  beide  sind  an  ihren  Enden  mit  kugelförmigen,  aus  zwei  Theilen  beste- 
henden Gehäusen  versehen,  welche  wiederum  die  kugelförmigen  Enden  der  inein- 
ander verschiebbaren  Rohre  C  und  D  umschliessen  und  zwar  so,  dass  diese  letzteren 
eine  geringe  schwingende  Bewegung  machen  können.  Die  Dichtung  zwischen  den 
Bohren  C  und  D  wird  durch  einen  Hanfzopf  oder  besser  Gummiring  ff  bewirkt, 
welcher  durch  die  trichterförmig  erweiterte  Büchse  E-  gehalten  wird.  Die  trichter- 
förmige Erweiterung  der  Büchse  E,  derenwegen  dem  Rohre  D  auch  der  Name 
»Trompete«  beigelegt  wird,  hat  den  Zweck,  beim  Ankuppeln  des  Tenders  das  Rohr 
C,  Piston  genannt,  leicht  in  die  Oeffnung  einftlhren  zu  können.  Die  zwischen  den 
Plantschen  der  Eugelgehäuse  liegenden  Scheiben  nn  dienen  zur  Justirung  bei  etwa 
eintretender  Undichtigkeit.  Die  ganze  Schlauchkuppelung  ist  aus  Messing  hergestellt 
und  wird  durch  zwei  solide  Stützen  getragen. 

Alle  Schläuche  dieser  Gattung  stimmen  im  Wesentlichen  mit  dem  Beschriebenen 
ttberein.  Der  hohe  Anschaffungspreis,  sowie  die  Schwierigkeit,  die  Kugelgelenke 
wasserdicht  zu  erhalten,  drängten  zu  anderen  einfacheren  Constructionen.  In  den 
fünfziger  Jahren  waren  auf  der  Bahn  von  Paris  nach  Ronen  Maschinen  im  Betriebe, 
deren  Tender  nur  mit  einem  einzigen  Schlauche  versehen  war,  welcher  sich  nach 
der  Maschine  hin  in  zwei  Theile  verzweigte  (System  Buddicom).  Der  Fehler  dieser 
Construction  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung. 

Später  suchte  man  die  Kugelgelenke  durch  andere  Einrichtungen  zu  ersetzen; 
es  gehört  hierher  der  im  Jahre  1856  für  England  patentirte  Schlauch  von  Spen- 
cer*»), welcher  in  Fig.  13,  Tafel  LV,  abgebildet  ist.  An  die  Flantschen  der  Saug- 
rohre schliessen  sich  zunächst  zwei  kurze  messingene  Rohre  a,  in  deren  weiten  Enden 
der  Piston  b  verschiebbar  ist.  Die  Dichtung  ist  durch  Gummiringe  c  von  kreisför- 
migem Querschnitt  hergestellt,  welche  mittelst  der  Mutter  d  gehalten  und  an  den 
Piston  gepresst  werden.  Die  Art  dieser  Dichtung,  sowie  die  Erweiterung  der  Rohr- 
stutzen a  gestatten  ebensowohl  eine  Verschiebung,  als  auch  eine  schwingende  Bewe- 
gung des  Pistons.  Um  beim  Lösen  des  Tenders  von  der  Maschine  den  Piston  nicht 
ausziehen  zu  brauchen,  hat  der  Gonstructeur  denselben  in  der  Mitte  mit  einer  Ver- 
schraubung  versehen. 

Eine  sehr  wesentliche  Verbesserung  dieser  Schläuche  besteht  darin,  dass  man 
die  Dichtung  zwischen  Piston  und  Trompete  in  anderer  und  zwar  viel  einfacherer 
Weise  hergestellt  hat.  Ein  solcher  Schlauch  ist  in  Fig.  3—5,  Tafel  LV,  abgebildet 
und  bedarf  nach  dem  Bisherigen  einer  weiteren  Beschreibung  nicht,  nur  mag  erwähnt 
werden,  dass  das  kurze  an  der  Maschine  befindliche  Gehäuse  G,  in  welchem  der 
Piston  beim  Losnehmen  des  Tenders  hängen  bleibt,  mit  einem  schräg  durchschnit- 
tenen Deckel  d  verschlossen  ist. 

Diese  Construction,  welche  eine  leichte  Beweglichkeit  mit  guter  Dichtung  ver- 
eint und  die  Ankuppelung  sehr  vereinfacht,  dürfte  mit  Recht  als  die  bis  jetzt  voll- 
kommenste und  zugleich  billigste  bezeichnet  werden.    Die  Gummiringe  werden  aller- 


lOj  Siehe  Polytechnisches  CentralbUtt  1857,  p.  778. 
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hat  die  Schlauchverbindung  durch  ein  nach  einem  grossen  Radius  spiralförmig  ge- 
wundenes Kupferrohr  ersetzt,  welches  vermöge  seiner  Elasticität,  die  noch  durch 
einen  elliptischen  Querschnitt  erhöht  worden  ist,  den  Bewegungen  zwischen  Maschine 
und  Tender  nachgiebt.  Die  Erfahrung  muss  lehren,  ob  diese  Rohre  den  fortwäh- 
renden Bewegungen  widerstehen  werden,  ^o) 


Fig.  41. 


Fig    43. 


Fig.U2. 

§  8.  Die  Yorwärmung  des  Wassers.  —  Da  es  in  mehrfacher  Hinsicht  von 
Vortheil  ist,  dem  Locomotivkessel  warmes  Wasser  zuzuführen,  so  sucht  man  das  im 
Tender  vorräthige  Wasser  vor  der  Entnahme  zu  erwärmen.  Es  geschieht  dies  ent- 
weder durch  den  aus  der  Maschine  entweichenden  gebrauchten  oder  durch  den  zu 
Zeiten  im  Kessel  überflüssigen  Dampf.  Der  gebrauchte  Dampf  wird  durch  die  sogen. 
Condensationsvorrichtung  nutzbar  gemacht,  welche  im  VI.  Capitel  A.  §  7 — 9  dieses 
Bandes  specieller  behandelt  ist. 

Um  den  im  Kessel  unter  gewissen  Verhältnissen  überflüssigen  Dampf  zum 
Wärmen  des  Wassers  verwenden  zu  können,  anstatt  ihn  durch  die  Sicherheitsventile 
unbenutzt  entweichen  zu  lassen,  sind  an  der  Maschine  Wärmerohre  angebracht,  welche 
in  der  Regel  seitlich  am  Führerstande  von  dem  Dampfraum  des  Kessels  ausgehen  und 
vor  den  Schlauchkuppelungen  in  die  Saugrohre  einmünden.  Durch  OeflFnen  eines  am 
Kessel  befindlichen  Hahnes  strömt  der  Dampf,  sobald  das  zugehörige  Absperrventil 
im  Tender  geöffnet,  in  das  Wasser  ein  und  condensirt  in  demselben  unter  lebhaften 
Detonationen. 

Die  Erwärmung  des  Wassers  hat  hinsichtlich  der  Wirksamkeit  der  Speise- 
apparate eine  gewisse  Grenze.  Während  bei  den  Pumpen  der  Effect  durch  die  Er- 
wärmung des  Wassers  allmählich  abnimmt,  jedoch  nicht  ganz  aufhört,  tritt  bei  den 
Injecteuren,  je  nach  ihrer  Construction  und  Höhenlage  früher  oder  später  ein  Versagen 
ein.  Es  muss  deshalb  beim  Vorhandensein  solcher  Apparate  mit  dem  Vorwärmen  des 
Wassers  sehr  vorsichtig  verfahren  werden  und  es  ist  namentlich  bei  den  älteren  Appa- 
raten nur  eine  geringe  Vorwärmung  zulässig. 

Weitere  Angaben  hierüber  finden  sich  im  VI.  Capitel  B.  dieses  Bandes. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Benutzung  der  Wärmerohre  oft  ein 
erfolgreiches  Mittel  bildet,  um  fremde  Körper,  welche  sich  in  den  Absperrventilen 
oder  -Hähnen  des  Tenders  festgesetzt  haben,  zu  entfernen. 


^J  Siehe  Organ  für  filBenbahnwesen  1864,  p.  85. 
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'     in  das  Wasser  herabgelassen ;  es  steigt  das  Wasser  vermöge  der  Geschwindigkeit  des 
'     Tenders  in  dem  Bohre  auf  und  ergiesst  sich  in  die  Gisterne. 

Das  Eintauchen  des  Schöpfrohres  in  das  Wasser  wird  einestheils  dadurch 
bewirkt,  dass  das  Gleis  sich  von  beiden  Enden  des  Ganais  her  mit  Gefälle  1  :  100 
auf  etwa  0,15  m  senkt,  während  der  Wasserstand  im  Ganale  0,05  m  über  der  normalen 
Höhe  des  Gleises  liegt ;  femer  ist  das  Mundstück  B  des  Schöpfrohres  nach  Willkür 
des  Führers  beweglich,  so  dass  es  nicht  nur  wegen  der  im  Gleise  möglicherweise 
vorkommenden  Hindernisse  in -die  Höhe  gezogen,  sondern  auch  beliebig  in  das  Wasser 
herabgelassen  werden  kann.  Die  Verbindung  des  Mundstückes  mit  dem  Schöpfrohr 
ist  in  zwei  verschiedenen  Gonstructionen  aus  den  Figuren  18  und  19,  Tafel  LV,  zu 
ersehen;  beide  unterscheiden  sich  durch  die  Lage  des  Drehpunktes  für  das  Mund- 
stück B. 

Die  erste  Einrichtung  dieser  Art  legte  Ramsbottom  im  Jahre  1861  auf  der 
Strecke  Liverpool-Holyhead  der  North  Western-Bahn  an,  dann  wurde  auch  die  Haupt- 
bahn zwischen  Liverpool  und  Manchester  in  der  Nähe  von  Wolwerton  mit  solchen 
Ganälen  versehen.  Das  Resultat  der  Anlage  war  ein  entschieden  günstiges,  indem 
sie  ermöglichte,  die  Schnellzüge  von  London  nach  Rugby  ohne  Unterbrechung  zu 
befördern.  Dabei  hat  sie  selbst  im  strengen  Winter  ihren  Dienst  nicht  versagt,  nur 
war  bei  eintretendem  Frost  jeden  Morgen  die  sich  bildende  dünne  Eisdecke  zu  ent- 
fernen, was  durch  einen  Arbeiter  mit  Hülfe  eines  in  dem  Ganale  auf  vier  kleinen 
Rädern  laufenden  Pfluges  mit  Leichtigkeit  ausgeftlhrt  wurde.  Das  Wasserquantum, 
welches  durch  die  Schöpfrohre  in  den  Tender  gelangt,  beträgt  bei  den  erwähnten 
Schnellzügen  1100  Gallons  (ca.  5000  Liter)  in  zwanzig  Secunden. 

Ein  wesentlicher  Umstand  ist  der,  dass  die  Höhe  des  Wasserstandes  im  Ganal 
eonstant  erhalten  werde;  zu  diesem  Zwecke  wird  der  Ganal  aus  einem  grösseren 
Reservoir  gespeist,  in  welchem  der  Wasserstand  durch  einen  Schwimmer  mit  Absper- 
mngsvorrichtung  regulirt  wird.  ^2) 

Der  Vortheil  dieses  Systems  der  Wasserversorgung  besteht  neben  Abkürzung 
der  Fahrzeit  darin,  dass  die  Tender  erheblich  kleiner  construirt,  unter  Umständen 
selbst  ganz  erspart  werden  können,  also  das  todte  Gewicht  erheblich  zu  vermindern 
ist;  dass  man  femer  mit  der  Anlage  nicht  an  die  Stationen  gebunden  ist,  sondern 
Orte  aufsuchen  kann,  an  denen  man  gutes  und  billiges  Wasser  in  ausreichender 
Menge  vorfindet.  Dennoch  stehen  aber  der  Einführung  dieses  Systems  fttr  Deutsch- 
land die  klimatischen  Verhältnisse  hindernd  entgegen. 

§  11.  Besondere  Einrichtangen  der  Tender.  —  Wie  im  §  1  dieses  Gapitels 
bereits  angedeutet,  hat  man  den  Tender,  wenn  auch  vereinzelt,  noch  anderweitig 
nutzbar  gemacht  und  zwar  einestheils  dadurch,  dass  man  sein  Gewicht  zur  Vermeh- 
rung der  Adhäsion  der  Locomotive  verwandte  (System  Maffei);  andrerseits,  indem 
man  das  hintere  Ende  der  Maschine  durch  den  Tender  stützte  (System  Behne- 
Kool).  Endlich  wurde  auch  der  Tender  als  besonderer  Motor  construirt,  welcher 
nur  insofern  von  der  Maschine  abhängig  blieb,  als  der  Dampf  für  denselben  aus  dem 
Locomotivkessel  entnommen  wurde. 

Die  Idee,  das  erhebliche  Gewicht  des  Tenders  zur  Vermehrung  der  Adhäsion 
zu  benutzen,  wurde  zuerst  von  der  von  Maffei'schen  Maschinenfabrik  in  München 


^  Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Ramsbotton^'schen  FUIlvorrichtnng  findet  sich 
im  Organ  fUr  Eisenbahnwesen  1862,  p.  117;  1S64,  p.  83  und  1866,  p.  73. 

Handbuch  d.  sp.  Eisenbahn-Technik.    UI.    2.  Aufl.  62 
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znr  AagftihruDg  gebracht  und  zwar  an  der  Maschine  »Bayaria«,  welche  ftlr  die  epoche- 
machende Concurrenz  auf  der  Semmeringbahn  im  Jahre  1851  bestimmt  war.  ^^) 

Die  drei  Achsen  des  Tenders  waren  ausserhalb  der  Rahmen  mit  Karbeizapfen 
versehen  nnd  durch  Knppelstangen  verbanden ;  ausserdem  war  zwischen  der  Vorder- 
achse des  Tenders  und  der  Hinterachse  der  Maschine  eine  Kuppelung  durch  eine 
endlose  Vau canso nasche  Kette  hergestellt,  zu  welchem  Behnfe  diese  Achsen  in  der 
Mitte  mit  Zahnscheiben  versehen  waren.  Auf  diese  Weise  wurde  das  gesammte 
Gewicht  des  Tenders  für  die  Adhäsion  gewonnen.  ^^)  So  erfolgreich  sich  auch  diese 
Anordnung  in  Bezug  auf  die  Leistungsfähigkeit  erwies,  so  zeigte  sich  doch  nach 
kurzer  Zeit  eine  bedenkliche  Abnutzung  der  Kettenkuppelnng,  und  es  scheint  dies  die 
Hauptnrsache  zu  sein,  dass  das  Stadium  der  Versuche  nicht  überschritten  wurde. 

Das  Bedttrfniss,  unter  Umständen  die  Adhäsion  der  Maschine  vergrössem  zu 
können^  rief  noch  mehrere  Constructionen  hervor,  welche  zum  Zwecke  hatten,  einen 
Theil  des  Tendergewichts  auf  das  hintere  Ende  der  Maschine  zu  übertragen  nnd 
somit  die  Treibachsen  mehr  zu  belasten.  Es  gehört  hierher  die  von  R.  Paulus 
vor  circa  27  Jahren  auf  der  Schweizerischen  Nordostbahn  getroffene  Einrichtung, 
vermöge  deren  man  selbst  während  der  Fahrt  nach  Bedarf  eine  Mehrbelastung  der 
Triebachsen  um  3000—4000  kg  hervorbringen  konnte;  ^^)  ferner  eine  auf  der  Mecklen- 
burgischen Bahn  versuchte,  im  Princip  zwar  ähnliche  aber  einfachere  Gonstruction. 

Alle  diese  Versuche  blieben,  so  erreichenswerth  auch  das  verfolgte  Ziel  war, 
nur  Versuche,  da  sich  einer  weiteren  Anwendung  der  wesentliche  Uebelstand  ent- 
gegenstellte, dass  die  Mehrbelastung  des  hinteren  Endes  der  Maschine  unumgänglich 
eine  Entlastung  der  Vorderachse  zur  Polge  hatte  und  dass  es  doch  gar  zu  bedenklich 
erschien,  diese  Entlastung  von  der  Willkür  des  Führers  abhängig  zu  machen. 

Jenen  Constructionen  steht  hinsichtlich  des  Zweckes  die  von  Behne-Kool 
gerade  gegenüber,  indem,  wie  bereits  erwähnt,  der  Behne-Kool-Tender  eine  Ein- 
richtung besitzt,  vermöge  deren  er  einen  Theil  des  Maschinengewichtes  aufnimmt. 
Bekanntlich  bezweckt  die  dem  Ingenieur  Behne  zuzuschreibende  Erfindung,  Kohlen 
von  sehr  geringer  Qualität,  namentlich  wenig  stttckreiche  Kohlen  in  den  Locomotiven 
zu  verwenden.  (S.  das  V.  Gapitel,  §  8  dieses  Bandes.)  Zu  diesem  Ende  ist  der 
Feuerbttchse,  um  einen  grossen  Rost  zu  erhalten,  eine  bedeutende  Länge  gegeben, 
welche  bei  der  Lage  der  Achse  zwischen  Feuerbttchse  und  Rauchkammer  ein  so  er- 
heblich überhängendes  Gewicht  erzeugt,  dass  eine  besondere  Unterstützung  nothwendig 
ist.  Diese  Stütze  bietet  das  vordere  Ende  des  Tenders,  welches,  wie  Fig.  3  und  4, 
Tafel  XXXVI,  veranschaulichen,  die  Feuerbüchse  gabelfbrmig  umfasst;  die  Vorderachse 
liegt  unter  derselben.  An  dem  vorderen  Ende  beider  Wangen  befinden  sich  kräftige 
Kugelzapfen,  ganz  gleiche  Zapfen  an  einer  unter  der  Feuerbüchse  liegenden  Traverse ; 
je  zwei  übereinander  liegende  Zapfen  sind  durch  Gehänge  verbanden,  wie  dies  im 
X.  Gapitel,  p.  698,  beschrieben  und  durch  die  Zeichnungen  Fig.  3  und  4  auf 
Taf.  XXXVI  erläutert  wurde.  Da  die  weit  überstehende  Feuerbüchse  bei  dem  kurzen 
Radstande  der  Maschine  aber  gefahrliche  Schwankungen   hervorbringen  würde,   so 


^)  Siehe  die  Werke  »Die  Locomotive  der  Staatseisenbahn  über  den  Semmering  von 
W.  Enger th«  und  »Zeitschrift  des  Österreichischen  Ingenieur-Yereins,  Nr.  17—23,  Jahrg.  1851.« 
»Organ  für  Eisenbahnwesen«  1S51,  p.  102,  118  und  165. 

24j  Eine  Abbildung  dieses  Tenders  findet  sich  im  Organ  fttr  Eisenbahnwesen,  Jahrg.  1852. 
Tafel  Vm.    Vergl.  auch  XVU.  Caj^itel. 

^)  Siehe  Beschreibung  und  Abbildung  im  Organ  fUr  Eisenbahnwesen  1855.    Taf.  XVI. 
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sind  in  dem  vorderen  Ende  des  Tenders  zwei  horizontale  Buffer  angebracht,  welche 
den  seitlichen  Schwankungen  entgegenwirken. 

Tender  dieser  Art  sind  z.  B.  auf  der  Braunschweigischen  und  Hannoverschen 
Bahn  für  schwere  GUterzugmaschinen  zur  Anwendung  gekommen. 

Die  Construction  derselben  an  und  für  sich  erschwert  das  Ankuppeln  an  die 
Maschine  oder  das  Lösen  von  derselben  sehr;  namentlich  ist  bei  etwaigen  Entglei- 
sungen das  Losnehmen  des  Tenders  unter  Umständen  eine  sehr  schwierige  Mani- 
pulation. 

Zum  Schluss  möge  die  bereits  angedeutete  Erfindung  von  Sturrock  erwähnt 
werden,  welche  darin  besteht,  dass  der  Tender  zu  einer  vollständigen  Dampfmaschine 
ausgebildet  ist,  welche  von  dem  Kessel  der  zugehörigen  Locomotive  gespeist  wird. 

Zu  diesem  Behufe  besitzt  der  Tender  zwei  Dampfcylinder,  vollständige  Steue- 
rung und  drei  gekuppelte  Achsen,  ist  also  geeignet,  die  Zugkraft  der  ganzen  Ma- 
schine sehr  erheblich  zu  erhöhen.  Tender  dieser  Art  wurden  zuerst  im  Mai  1863  auf 
der  Great  Northem-Eisenbahn  in  Benutzung  genommen. 

Eine  eingehendere  Beschreibung  solcher  Dampftender  ist  dem  XVIL  Capitel 
dieses  Bandes  vorbehalten. 
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XVL  CapiteL 

Maschinen  für  Personen-  und  Schnellzüge,  für  gemischte 
und  Güterzüge,  mit  Ausschluss  der  Gebirgs-  und 

Rangirmaschinen. 


I.  Auflage  bearbeitet  von 

Alphons  Petzholdt, 

weil.   Ciyilingenienr  in  Hannover. 


II.  Auflage  bearbeitet  von 

A.  y.  Borries, 

Begiernngs-Mftschinonineister  in  Hannover. 


(Hierzu  Tafel  LVII  bis  LXIV.) 


§  1.  Allgemeine  Betrachtungen.  —  Die  Locomotiven  gewöhnlicher  Bauart, 
bestimmt  fbr  Betriebszwecke  normaler  Art,  die  uns  in  ihren  allgemeinen  Hanptver- 
hältnissen  im  Nachfolgenden  beschäftigen  werden,  lassen  sich  bekanntlich  anf  sehr 
mannigfache  Weise  classificiren  und  mehr  oder  minder  systematisch  grappiren. 
Mehrere  der  interessantesten  Typen  dieser  Maschinen  wurden  auf  den  Tafeln  LVII 
bis  LXIV  zusammengestellt,  und  bei  deren  Auswahl  auf  die  neueren  und  besseren 
Constructionen  ausschliesslich  Kücksicht  genommen.  Nächstdem  wurden  in  den  unten 
folgenden  Tabellen  die  Hauptabmessungen  dieser  Typen  übersichtlich  vorgeftlhrt. 

Die  Eintheilung  oder  Gruppirung  resp.  Unterscheidung  der  verschiedenen  Loco- 
motivarten  kann  entweder  nach  ihrem  Betriebszwecke  oder  nach  ihrer  Gonstruction 
erfolgen,  und  unterscheidet  man  demnach  Maschinen  für  Schnellzüge,  Güterzüge,  ge- 
mischte Züge  etc.  oder  solche  mit  äusseren  oder  inneren  Cy lindem,  äusseren  oder 
inneren  Rahmen,  oder  endlich  solche  mit  2,  3,  4  oder  mehr  Achsen  resp.  4,  6,  8  etc. 
Rädern.  Schon  mehr  in  das  Wesen  der  Sache  eingehend  sind  die  Unterscheidungen 
nach  der  Stellung  der  Achsen,  namentlich  die  Trennung  der  Maschinen  in  solche  mit 
unterstützter  und  mit  nicht  unterstützter  d.  h.  überhängender  Feuerbüchse. 

Die  Unterscheidung  nach  Zahl  der  gekuppelten  Achsen  resp.  Räder  (Maschinen 
mit  freier  Triebachse,  Zwei-,  Drei-Kuppler  etc.)  ist  nicht  minder  gebräuchlich  als 
sachlich  angemessen  und  wurde  daher  auch  in  unseren  oben  bezeichneten  Zusammen- 
stellungen beibehalten,  wenn  auch  nicht  in  der  ursprünglichen  Einfachheit,  da  zu- 
gleich auf  die  Lage  der  Euppelachsen,  die  Unterstützung  der  Feuerbüchse  etc.  beim 
System  der  Gruppirung  Rücksicht  zu  nehmen  war.  Die  auf  den  Tafeln  skizzirten 
Typen  wurden  soweit  thunlich  nach  Betriebszwecken  geordnet^  und  demnach  Maschinen 
für  Personen-  und  Schnellzüge,  Maschinen  für  gemischte  Züge  und  Maschinen  für 
Güterzuge  unterschieden.  Als  durchgreifendes  Kennzeichen  für  die  Maschinen  der 
erstgenannten  Betriebsgattung  dürfte  heute   nur  noch,  wenn  wir  die  Tendenz  der 
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achsenzahl  betrachtet,  ist  die  Scbnellzugmaschine  bald  angekuppelt,  bald  gekuppelt, 
bald  Dreikuppler  —  wie  auf  der  Brennerbahn  etc.),  indem  Alles  vom  Längenprofil 
der  Bahn  und  der  Bedeutung  des  Betriebes,  sowie  namentlich  auch  von  den  Fre- 
quenzverhältnissen abhängt  und  abhängig  gemacht  werden  muss. 

Da  nun  aber  infolge  der  im  Allgemeinen  gestiegenen  Betriebsanforderungen 
die  Unentbehrlichkeit  einer  mit  der  Triebachse  verkuppelten  Achse  sich  herausstellte, 
so  gehört  diese  letztere  jedenfalls  mit  zu  den  charakteristischen  Kennzeichen  der 
heutigen  Personen  resp.  Schnellzugmaschine.  Dabei  kann  diese  Kuppelung  entweder 
nach  vorwärts  oder  nach  rückwärts  stattfinden  und  demnach  die  Laufachse  entweder 
als  Vorderachse  oder  als  Hinterachse  auftreten. 

Die  auf  den  preussischen  Bahnen  für  diesen  Betriebszweck  allgemein  üblichen 
Locomotiven  sind  mit  hinterer,  die  Feuerbüchse  unterstützender  Kuppelachse  ange- 
ordnet und  zeigen  im  Ganzen  in  constructiver  Beziehung  eine  recht  erfreuliche 
Uebereinstimmung ,  welche  neuerdings,  durch  die  im  Jahre  1878  erfolgte  Ein- 
führung der  »Normalien  für  die  Betriebsmittel  der  Preussischen  Staatsbahnen«  noch 
mehr  gefördert  worden  ist. 

In  Betreff  der  Fahrgeschwindigkeiten  ist  die  effective,  die  mittlere  und  die 
maximale  zu  unterscheiden,  wovon  die  erstere,  der  Quotient  aus  Fahrzeit  und  Distance 
der  Endstationen,  als  die  aus  den  Fahrplänen  direct  resultirende  zu  gelten  hat  und 
daher  für  das  Publicum  von  hauptsächlichem  Interesse  ist,  während  im  bahnpolizei- 
lichen Interesse  nur  dasjenige  Maass  der  Geschwindigkeit  in  Betracht  kommen  kann, 
welches  als  Maximum  zwischen  zwei  gegebenen  Punkten  der  Bahn  beim  regulären 
Betriebe  vorkommt,  d.  h.  die  Bestimmung  der  zulässigen  Maximalgeschwindigkeit. 

Diese  Bestimmungen  haben  sich  natürlich  zunächst,  unter  Berücksichtigung  der 
Construction  der  betreffenden  Locomotiven,  nach^den  Bahnverhältnissen  und  der  Ver- 
kehrsnatur  (ob  Personen-,  Schnell-  oder  Güterzug)  zu  richten,  indem  die  Maximal- 
geschwindigkeit stets  nur  die  grösste  Fahrgeschwindigkeit  ausdrückt,  welche  auf  einer 
Strecke  der  Bahn  überhaupt  erreicht  wird.  Diese  Maximalgeseh windigkeiten  sind, 
unserer  Kenntniss  nach,  bei  den  Personenzügen,  die  auf  allen  Zwischenstationen 
halten,  häufig  eben  so  gross  oder  grösser,  als  bei  den  mit  gleichförmiger  Geschwin- 
digkeit durchfahrenden  Schnellzügen,  die  Fahrzeiten  zwischen  den  Endstationen  haben, 
welche  eine  geringere  mittlere  Geschwindigkeit  voraussetzen,  als  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit der  Personenzüge  zwischen  zwei  Haltepunkten  beträgt.  So  hatte  z.  B. 
der  Schnellzug  auf  der  100  Kilometer  betragenden  Strecke  von  Lüttich  nach  Brüssel 
zwei  Stunden  Fahrzeit  bei  dreimaligem  Anhalten,  der  gewöhnliche  Personenzug,  der 
natürlich  viel  schwerer  belastet  ist,  doch  mit  denselben  Maschinen  befördert  wird, 
drei  Stunden  Fahrzeit  bei  fünfundzwanzigmaligem  Anhalten.  Ein  leichtes  Bechen- 
exempel  lehrt  nun,  dass  der  Personenzug  zwischen  je  zwei  beliebigen  Stationen  be- 
trächtlich schneller  fahren  muss,  als  der  Schnellzug,  wenn  anders  die  Fahrzeit  ein- 
gehalten werden  soll,  denn  rechnen  wir  pro  Haltepunkt  nur  drei  Minuten  Zeitverlust, 
was  gewiss  ein  Minimum  ist  (Einlaufen,  Halten,  Auslaufen) ,  so  gehen  dem  Personen- 
zuge volle  fttnfundsiebzig  Minuten  von  seiner  Fahrzeit  verloren,  dem  Expresszug 
jedoch  nur  neun  Minuten,  dieser  hat  also  eine  Stunde  einundfünfzig  Minuten  wirk- 
liche Fahrzeit,  jener  aber  nur  eine  Stunde  fünfundvierzig  Minuten,  er  muss  also  schon 
wegen  der  Zeitverluste  infolge  des  beständigen  Ein-  und  Ausfahrens  stellenweise, 
wenn  auch  nur  auf  Bruchtheilen  von  Minuten,  schneller  fahren  als  der  Expresszug. 
Aehnliche  Verhältnisse  herrschen  auf  vielen  anderen  Bahnen. 
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Commission  zur  Beschlussfasgung  vorliegende,  unseren  Gegenstand  betreffende  Frage 
wie  folgt: 

»Ist  die  gröi^ste  nach  §  25  des  Babnpolizeireglements  zulässige  Geschwin- 
digkeit von  fünf  Minuten  pro  Meile  bei  Schnellzügen,  bezw.  von 
sechs  Minuten  pro  Meile  bei  Personenzügen,  für  gewisse  Categorien 
von  Locomotiven  zu  verbieten  resp.  welche  Fahrgeschwindigkeit  ^j 
ist  fUr  jede  dieser  Categorien  als  zulässig  zu  erachten?« 

Die  Comniission  sah  sich  jedoch  bewogen,  dieser  Frage  zunächst  eine  höchst 
wichtige  Vorfrage  entgegenzustellen,  die  übrigens  höchst  naturgeinäss  an  obigen 
Wortlaut  sich  anknüpft,  nämlich: 

»Ob  die  nach  dem  Bahnpolizeireglement  zulässige  Maximalgeschwindigkeit 
von  fünf  Minuten  pro  Meile  überhaupt  noch  die  erforderliche 
Sicherheit  gewähre?« 

Diese  Frage  wurde  mit  Nein  beantwortet  und  demgemäss  im  Allgemeinen  eine 
Herabsetzung  der  zulässigen  Maximalgeschwindigkeit  auf  sechs  Minuten  pro  Meile 
empfohlen. 

In  Betreff  der  Fahrgeschwindigkeiten,  mit  welcher  die  verschiedenen  Construc- 
tionstypen  im  Maxime  verkehren  dürfen,  wurde  im  Wesentlichen  das  Folgende  fest- 
gesetzt : 

1 .  Die  für  die  einzelnen  Locomotivcategorien  zulässigen  Geschwindigkeiten  sind 
abhängig  von  der  Vertheilung  der  Last  der  Locomotive  auf  die  Achsen,  von  der 
Stellung  der  letzteren,  von  dem  Durchmesser  der  Triebräder  und  von  einer  guten 
Balancirung  der  Massen. 

Für  Locomotiven,  die  mit  der  Maximalgeschwindigkeit  von  sechs  Minuten^) 
pro  Meile  fahren  sollen,  wird  ein  Durchmesser  der  Triebräder  von  1,7  m— 2  m  em- 
pfohlen, und  es  sind  entsprechend  den  Vorschriften  im  §  164  der  technischen  Ver- 
einbarungen (vergl.  weiter  unten)  Maschinen  mit  Triebrädern  von  weniger  als  1,5  m 
Durchmesser  für  diese  Geschwindigkeit  nicht  zulässig. 


3)  Unbedingt  in  »Maxiinal-Fahrgeschwindigkeit«  umzuwandeln ! 

*)  6  Minuten  pro  Meile  entspricht  10  Meilen  pro  Stunde  oder  75  Kilometer,  eine  Ge- 
schwindigkeit, die,  wenigstens  für  die  Mehrzahl  der  Profile,  als  die  Maximale  in  der  That  mehr 
als  hinreichend  erscheint,  zumal  ein  Ausnutzen  der  Gefälle  aus  betriebstechnischen  Rücksichten 
auf  das  Strengste  dem  Maschinenpersonale  zu  untersagen,  vielmehr  die  Einhaltung  einer  thunlichst 
normalen  und  gleichförmigen  Geschwindigkeit  reglcmentmässig  eingeschärft  und  das  Personal  darauf 
eingeschult  werden  sollte.  Was  nun  das  Zeiteinfahren  betrifft,  bei  welchem  Manöver  in  der  Regel 
die  Maximalgeschwindigkeit  erreicht  oder  auch  iibertroffen  wird,  —  sehr  gewöhnlich  wird  dabei  die 
Meile  in  4  Minuten  gefahren  — ,  hier  können  überhaupt  nur  consequent  durchgeführte  Control- 
apparate  helfen;  so  verbietet  sich  das  bei  den  Personenzügen,  die  überall  halten  müssen,  von 
selbst,  wohl  aber  wird  es  bei  den  Eilzügen  allgemein  geübt,  wogegen  als  einziges  Mittel  —  bis 
zur  Erfindung  eines  Controlapparates  —  unnachsichtliche  Bestrafung  zu  gelten  hat.  Gesetzt,  der 
Führer  erhalte  auf  der  letzten  Haltcstation  das  Signal  zur  Abfahrt  um  x  Minuten  zu  spät,  so  muss 
er  genau  um  x  Minuten  zu  spät  an  der  Endstation  ankommen.  Da  zwischen  der  fraglichen  Halte- 
Station  und  der  Endstation  noch  eine  Anzahl  anderer  Stationen  liegen,  an  denen  der  Eilzug  nicht 
hält,  so  wird  es  sich  gerade  auf  dieser  letzten  Strecke,  von  der  hier  die  Rede  ist,  hauptsächlich 
ums  Einfahren  für  das  gesammte  Zugpersonal  handeln,  d.  h.  um  das  Ueberschreiten  der  normalen 
Fahrgeschwindigkeit,  was  indessen  durch  obige  Bestimmung  verhindert  wird,  da  der  Telegraph 
die  Abfahrt  des  Zuges  voraus  meldet. 
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Das  Referat  ist  von  mehreren  Tabellen  begleitet,  welche  eine  Zusammenstellung 
der  wichtigsten  Hauptverhältnisse  von  Locomotiven  verschiedener  Betriebszwecke  auf 
verschiedenen  Bahnen  des  Vereins  in  übersichtlicher  Ordnung  und  mit  den  nöthigen 
Anmerkungen  versehen  darbieten;  vergl.  S.  205  der  »Referate  ttber  die  Beantwor- 
tungen der  Fragen  für  die  VI.  Versammlung  der  Techniker  Deutscher  Eisenbahn- 
verwaltungen«; (V.  Supplementband  des.  Organs]  und  erscheint  es  angemessen,  das 
Wichtigste  aus  den  Einzelreferaten  der  verschiedenen  Bahnen  hervorzuheben  und 
sodann  die  Resultate  der  in  den  Tabellen  gegebenen  Zusammenstellungen  in  aller 
Kürze  vorzuführen. 

Was  zunächst  den  Durchmesser  der  Triebräder  betrifft,  so  weist  die  Altena- 
Kieler  Bahn  darauf  hin,  dass  diese  Grösse  von  der  zulässigen  Kolbengeschwindigkeit 
abhängig  sei,  letztere  betrage  aber  drei  Meter  und  sei  bekanntlich  bei  allen  Loco- 
motiven fast  constant.  Es  sollen  aber  »bei  den  gebräuchlichen  Kurbelradiena  als 
Triebraddurchmesser  zu  empfehlen  sein: 

bei  Personenzugmaschinen    2  m, 
»    gemischten  Maschinen     1,7m,' 
»    GUterzugmaschinen  1,4m. 

Zugleich  wird  bedeutet,  dass  auf  die  Bestimmung  der  zulässigen  Maximal- 
geschwindigkeit die  Balancirung,  die  Länge  des  Kessels  (soll  wohl  heissen  »die  Länge 
der  totalen  Radbasis«],  die  Lage  des  Schwerpunktes,  die  Beschaffenheit  der  Bahn 
Einfluss  üben,  ohne  dass  darüber  sich  ausgesprochen  wird,  welcher  Art  und  welcher 
Intensität  derselbe  sei.  . 

Die  Oesterreichische  Staatseisenbahngesellschaft  hat  für  den  Schnellzugdieost 
dreiachsige  ungekuppelte  Maschinen,  deren  Achsen  zwischen  Feuerbüchse  und  Rauch- 
kammer liegen,  also  Typen  veralteter  Construction.  Der  Radstand,  für  Sohnellzug- 
dienst jedenfalls  höchst  knapp  bemessen,  ist  demgemäss  nur  3.477  m  (also  kaum 
genügend  für  die  Stabilitätsanforderungen,  die  neuerdings  an  die  Güterzugmaschinen 
gestellt  werden  I ) ;  der  Triebraddurchmesser  ist  2055  mm.  Angegeben  wird  dabei  noch, 
wie  sich  aus  den  Constructionsverhältnissen  naturgemäss  erwarten  lässt,  dass  diese 
Maschinen  gefö.hrliche  Seitenschwankungen  zeigen,  trotz  ihrer  guten  Balanciruug, 
durch  die  ein  partielles  Verbiegen  der  Schienen  und  Erweiterung  des  Gleises  entstand, 
Uebelstände,  welche  durch  Anwendung  der  festen  Tenderkuppelung  (vergl.  Gap.  X. 
dieses  Bandes]  beseitigt  wurden,  derart,  dass  die  auf  vielen  Strecken  fahrplanmässig 
vorgeschriebene  Maximalgeschwindigkeit  von  sechs  Minuten  pro  Meile  seitdem  mit 
ausreichend  sicherem  Gange  erzielt  werde.  Nicht  minder  sicher  erscheint  es  uns, 
trotz  der  festen  Tenderkuppelung,  dass  die  OesteiTcichische  Staatsbahngesellschaft 
mit  diesen  Maschinen  noch  nicht  am  Ende  ihrer  Erfahrungen  angelangt  ist.  Zu 
denjenigen  Bahnen,  die  ihre  Schnellzüge,  heute  noch,  trotz  aller  entgegengesetzten 
Vereinsbestrebungen,  mit  Maschinen  ohne  Unterstützung  der  Feuerbüchse  fahren, 
gehörten  bis  vor  Kurzem  unter  anderen  auch  die  Oesterreichische  Nordwestbahn,  die 
Bayerischen  Staatsbahnen  und  die  Oldenburgische  Bahn.  Letztere  thut  dies  sogar, 
nach  schweizerischem  Vorbilde,  mit  zweiachsigen  Maschinen,  die  einen  Radstand  von 
nur  2460  mm  und  einen  Raddurchmesser  von  1500  mm  besitzen,  welche  Personenzüge 
bis  zu  reichlich  60  Kilometer  per  Stunde  befördern,  ohne  dass  der  Gang  ein  erheblich 
unruhiger  sein  soll.  Wenn  aber  60  Kilometer  schon  die  Normalgeschwindigkeit  ist, 
wie  gross  wird  sich  dann  wohl  die  zeitweilig  eintretende  Maximalgeschwindigkeit 
stellen,  welche  diesen  Maschinen  zugemuthet  ist  und,  wir  fragen  weiter,  wie  gross 
wird  bei  dieser  letzteren  der  noch  restirende  Sicherheitsgrad  sein?  Hoflfentlich  geben 
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fähigkeit  (Zagkraft)  des  Motors  in  demselben  Maasse  zu  steigein,  als  das  Oewicbt, 
denn  nnr  in  diesem  Falle  kann  ja  die  Gewichtsyennebmng  d.  h.  der  Crewinn  an 
Adhäsion  überhaupt  Ton  Nutzen  sein. 

Wir  gehen  naeh  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  znr  Sichtung  der  in  den 
am  Schluss  beigefügten  Tabellen  anfgeftlhrten  Locomotivtypen  Aber.  Behufs  einiger- 
maassen  präciser  Gruppirung  dieser  Gegenstände,  musste  von  der  gewöhnlich  fiblichen 
Eintheilung  [Schnellzugroaschinen,  gemischte  Maschinen  etc.)  ans  den  bereits  Ein- 
gangs entwickelten  Gründen  Abstand  genommen  werden.  Viel  besser  und  sachgemis^ 
ser  ist  die  Eintheilung  dieser  Motoren  nach  irgend  einem  constructiven  Princip,  sei 
es  nach  der  Zahl  der  Räder,  nach  dem  Cylinderdurchmesser,  oder,  wie  unsererseits 
geschah,  nach  der  Yertheiiung  und  Gruppirung  der  Achsen,  nach  Zahl  und  Lage  der 
Kuppelachsen  etc. 

In  der  That  ist  es  lediglich  die  Achsengrappirung,  die  Achsenvertheilnng  und  dis 
Knppelangsyerbältniss,  welches  über  das  »System«  der  Locomotiye  gewöhnlicher  Construction 
entscheidet.  Denkt  man  sich  demnach  rechts  die  Ranchkammer  und  links  die  Feuerbüehse 
(den  Zeichnungen  gemäss),  so  lässt  sich  das  System  der  Locomotive  in  einfachster  Weise 
dnrch  Bnchstaben  darstellen,  ohne  dass  weitschweifige  Satzbildungen  oder  Skizzen  erforder- 
lich wären.  Bezeichnet  nämlich  A  die  Triebachse,  B,  C  etc.  die  mit  ihr  verkuppelten 
Achsen,  a,  6  etc.  Laufachsen,  so  lässt  sich  jede  Type  dnrch  eine  höchst  simple  Gruppi- 
rang  dieser  Zeichen  ohne  Weiteres  darstellen.  Statt  also  zu  schreiben:  die  Maschine  be- 
sitzt drei  gekuppelte  Achsen,  die  mittelste  ist  Triebachse,  die  Hinterachse  liegt  hinter  der 
Feuerbüehse  etc.,  stellen  wir  den  Ausdruck  hin: 

C—AB, 
der  Strich  zwischen  der  Hinterachse  C  und  der  Triebachse  A  bedeutet  die  Trennung  beider 
dnrch  die  Feuerbüchse.     Liegen  alle  drei  Achsen  unter  dem  Langkessel,  so  heisst  es: 

C  AB, 
Liegt  die  Hinterachse  unter  der  Feuerbüchse,  so  wird  geschrieben: 

C  A  B. 
Die  Type   der  gewöhnlichen  Personenzugmaschine  mit  hinterer  Kuppel- ,  vorderer 
Lauf-  und  mittlerer  Triebachse  ist  gegeben  in  den  drei  Buchstaben : 

C—  Aa. 
Oder  bei  vomliegender  Kuppel-  und  hinterer  Laufachse : 

a  —  AB. 
Demnach  wäre  die  Cramptonmaschine : 

A  —  aa. 
Die  amerikanische  Maschine   oder  Maschinen    mit  vorderem  Wendeschemel  werden 
dargestellt  mit: 

C  —  A  aa. 

Oder  mit  einachsigem  mobilem  Laufwerke: 

C—  Aa, 

Behufs  Vervollständigung  dieser  Idee  Hesse  sich  leicht  noch  ein  Zeichen  anbringen, 
um  anzudeuten ,  ob  die  Cylinder  aussen  oder  innen  liegen ,  sowie  auch  in  Betreff  der 
Rahmen  etc. 

Wir  sehen  demnach,  dass  sich  jede  Type  durch  die  Buchstabengrnppirung  sofort 
darstellen  lässt,  und  zwar  ohne  weitschweifige  Satzbildungen,  die  nur  das  Bild  verwirren, 
wenn  sie  überhaupt  gelesen  werden. 

§  2.  Maschinen  mit  freier  Triebachse.  —  Die  in  den  angefttgten  Tabellen 
aufgenommenen  vier  Typen  sind,  mit  Ausnahme  der  Cramptonmaschine,  englischen 
Bahnen  angehörig  und  besitzen  sämmtlich  unterstützte  Feuerbüchsen,  weshalb  sie  fiir 
grosse  Fahrgeschwindigkeiten  geeignet  erscheinen.  Untersuchen  wir  diese  Maschinen 
etwas  näher  in  Betreff  ihrer  constructiven  Hauptelemente,  so  finden  wir  zunächst, 
dass  die  Cylinderdurchmesser  zwischen  406  mm  und  458  mm ,   die  Eolbenwege  [der 
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rasch  fahrender  Schnellzüge  zwischen  New- York  und  Philadelphia  von  der  Bald- 
win' sehen  Locomotivfabrik  in  New- Jersey  gebaut  wurde. 

Die  Construction  dieser  Locomotive  findet  ihre  Ursache  in  dem  neuerdings 
kräftig  hervortretenden  Streben  der  Amerikaner,  die  bisher  recht  geringe  Fahrge- 
schwindigkeit ihrer  Schnellzüge  auf  den  grossen  westlichen  Bahnen  erheblich  zu 
steigern  und  es  in  dieser  Beziehung  den  englischen  Expresszügen  gleich  zu  thun, 
dieselben  womöglich  noch  zu  übertreffen.  Für  solche  Leistungen  genügt  aber  die 
gewöhnliche  amerikanische  Personenzugmaschine  wegen  ihrer  geringen  Heiz-  und 
Rostfläche,  sowie  der  kleinen  Triebräder  keineswegs,  man  musste  sich  also  nach 
einem  in  beiden  Beziehungen  leistungsfähigeren  Motor  umsehen. 

Die  von  der  eben  genannten  Fabrik  für  diesen  Zweck  erbaute  Locomotive  ist 
nngekuppelt,  besitzt  Triebräder  von  1980  mm  Durchmesser  und  einen  ungewöhnlich 
leistungsfähigen  Kessel  von  nahe  120  qm  Heizfläche  und  nicht  weniger  als  5,2  qm 
Rostfläche.  Diese  enorme  Rostfläche  ist  dadurch  erreicht,  dass  der  Feuerkasten  über 
die  Rahmen  hinaus  gebaut  und  2130  mm  innen  breit  gemacht  ist,  während  dessen 
lichte  Länge  2450  mm  beträgt.  Der  Rost  besteht  aus  abwechselnden  Wasserrohren 
und  gusseisemen  Roststäben.  Der  Kessel  von  1310  mm  Durchmesser  enthält  198  Siede- 
rohre von  51mm  äusserem  Durchmesser  und  3710  mm  Länge.  Die  Rauchkammer 
ruht  auf  einem  zweiachsigen  Drehgestell,  während  sich  unter  dem  Feuerkasten  eine 
Laufachse  befindet.     Die  übrigen  Hauptverhältnisse  sind: 

Cylinderdurchmesser    ....     458  mm 
Kolbenhub     .  '  .     .     .     . 
Triebraddurchmesser   .     . 
Gesammt-Radstand      .     . 
Belastung  des  Drehgestells 
Belastung  der  Triebachse 
Belastung  der  Hinterachse 
Gesammtgewicht  (betriebsfähig)     38,5  - 
Die  Belastung  der  Triebachse  kann  beim  Anfahren  und  auf  stärkeren  Stei- 
gungen dadurch  auf  20,4  t  gesteigert  werden,  dass  der  zwischen  dieser  und   der^ 
Hinterachse  vorhandene  Balancier  durch  die  zu  diesem  Zweck  angebrachten  kleinen 
Dampfcy linder  einseitig  belastet  wird. 

Die  Zugkraft  der  Maschine,  bei  5  Atmosphären  mittlerem  Druck  auf  die 
Kolben,  beträgt  3230  Kilogramm,  während  der  siebente  Theil  des  Adhäsionsgewichtes 
nur  2260  bezw.  2900  Kilogramm  erreicht.  Diese  Verhältnisse  zeigen,  dass  das 
Adhäsionsgewicht  trotz  der  künstlichen  und  nur  infolge  der  in  Amerika  stets  eng 
aneinander  gelegten  Bahnschwellen  ungefährlichen  Belastung  der  Triebachse  unge- 
nügend ist,  und  namentlich  bei  schlechtem  Wetter  eine  volle  Ausnutzung  der  Leistungs- 
fähigkeit  des  Kessels  nicht  gestattet. 

Bei  den  Probefahrten  sollen  mit  dieser  Maschine  Geschwindigkeiten  von 
120  Kilometer  pro  Stunde  erreicht  und  überschritten  worden  sein.  Die  Erzielung 
einer  grossen  Rostfläche  durch  Verbreiterung  des  Feuerkastens  erscheint,  wo  dieselbe 
möglich,  sehr  zweckmässig  und  nachahmenswertli. 

§  3.  Duplexmaschine.  —  An  die  Maschinen  mit  freier  Triebachse,  die  soeben 
den  Gegenstand  unserer  Betrachtungen  bildeten,  schliesst  sich  eine  zu  London  (1862) 
von  der  Maschinenfabrik  der  Oesterreichischen  Staatsbahn-Gesellschaft  ausgestellte 
Locomotive  mit  vier  Cylindern  und  Kurbeln  ohne  todte  Punkte  an,  deren  construc- 
tive    Verhältnisse  jedenfalls   Interesse   erregen   müssen,   obgleich   sie  infolge  ihres 
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Blechstärke 13  mm 

Höhe  der  Kesselachse  über  Schiene     1,825  m 
Rohre.      Anzahl  160  Stück 

äusserer  Durchmesser     .     .     .       52,7  mm 

Rohrlänge 4,424  m 

Räder.      Durchmesser  der  Triebräder    .        2,054  - 
Durchmesser  der  Laufräder     .         1,264  - 

Radstand,  totaler 3,476- 

Ehe  wir  die  Maschinen  ohne  Euppelachsen  verlassen,  sei  noch  der  Anwendung 
des  Crampton-Principes  auf  Maschinen  amerikanischer  Construction  gedacht,  wie  vor- 
stehende Skizze  einer  Schnellzugmaschine  der  Camden  and  Amboy-Bahn  (erbaut  von 
Norris)  in  Vioo  der  wirklichen  Grösse  darstellt.  Dieselbe  hat,  wie  ersichtlich,  eine 
hinter  resp.  über  der  Feuerbüchse  liegende  Triebachse  (Crampton- Achse)  und  es 
konnte  durch  diese  Anordnung  dieselbe  sehr  hoch,  der  Kessel  sehr  tief  gelegt  und 
der  Raddurchmesser  ohne  Schwierigkeit  auf  das  Maass  von  2,446  m  gebracht  wer- 
den. Unter  dem  vordem  Theile  des  cylindrischen  Kessels  befindet  sich  das  für 
amerikanische  Locomotiven  stereotype  bewegliche  Vordergestell,  hier  jedoch  weiter 
nach  rückwärts  placirt  und  mit  drei  Achsen  versehen,  deren  Räder  760  mm  Durch- 
messer besitzen.  Der  Führerstand  wird  durch  die  Radgehäuse  seitlich  begrenzt,  der 
vorne  liegende  Kesseldom  hat,  wie  ersichtlich,  eine  ziemliche  Höhe  behufc  Erzielung 
trockenen  Dampfes. 

§  4.  Hascblnen  mit  zwei  Koppelaehsen.  —  Die  Maschinen  dieser  Categorie 
treten  uns  in  sehr  mannigfacher  Anordnung  entgegen,  je  nachdem  die  Verkuppelung 
nach  rückwärts  oder  nach  vorwärts  stattfindet,  mit  oder  ohne  Unterstützung  der 
Feuerbüchse.     Wir  unterscheiden  demgemäss 

1.  Maschinen  mit  Kuppelachse  hinter  der  Feuerbüchse, 
2:  Maschinen  mit  Kuppelachse  unter  der  Feuerbüchse, 

3.  Maschinen  mit  vorderer  Kuppelachse, 

4.  Maschinen  mit  sämmtlichen  Achsen  vor  der  Feuerbüchse. 

In  Betreff  der  Laufräder  lassen  sich  diese  Maschinen  gruppiren  in  solche  mit  vor- 
derer, solche  mit  hinterer  und  solche  mit  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Lauf- 
achse. Dabei  können  die  Rahmen  innen  oder  aussen  liegen,  auch  wohl  doppelt 
angeordnet  sein.  Die  Cy linder  können  aussen  oder  innen,  vorne  an  der  Rauchkam- 
mer oder  zu  den  Seiten  des  Langkessels  liegen,  wie  z.  B.  bei  Nr.  5  der  Tabelle, 
abgebildet  auf  Tafel  LVII,  Fig.  1.  Es  können  und  werden,  insofern  nur  die  Feuer- 
bttchse  unterstützt  ist,  mit  allen  diesen  Maschinen  Personen-  und  Schnellzüge  ge- 
fahren, ja  es  verdient  Hervorhebung,  dass  auf  vielen  Bahnen  in  Deutschland, 
Oesterreich,  Frankreich  und  Russland  die  Personen-  und  Schnellzüge  noch  mit 
Maschinen  gefahren  werden,  deren  Feuerbüchse  nicht  unterstützt  ist,  indem  nur  in 
Preussen  ein  bahnpolizeiliches  Verbot  besteht,  welches  die  Benutzung  solcher  Ma- 
schinen für  die  eben  genannten  Betriebszwecke  ausdrücklich  verbietet.  Dank  dieser 
Bevormundung  sieht  man  auf  preussischen  Bahnen  Maschinen,  deren  Feuerbüchse 
nicht  unterstützt  ist,  nirgends  mehr  für  Personenzüge  in  Anwendung,  während  in  den 
übrigen,  minder  streng  policirten  Ländern  über  kurz  oder  lang  die  Erfahrung  und 
die  stetig  wachsende  Entwickelung  des  technischen  Verständnisses  überhaupt  zur 
Beseitigung  solcher  Maschinen  aus  dem  Personenzugsdienste  führen  muss. 

Betrachten  wir  indessen,  nach  diesen  allgemeinen  Vorbemerkungen,  die  in 
Rede  stehenden  Zweikuppler  etwas  näher  in  Betreff  ihrer  constructiven  Verhältnisse, 
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AchsenbelastuDg ,  welche  als  Äntheil  des  Maschinengewichtes  auf  die  betreffenden 
Achsen  übertragen  wird,  wobei  als  constractive  Regel  gilt,  dass  die  durch  die 
Kuppelstange  verbundenen  Achsen  gleichmässig  zu  belasten  sind,  eine  Anforderung, 
die  in  der  Praxis  nicht  immer  leicht  zu  erfüllen  ist  und  namentlich  in  England  viel- 
fach unberücksichtigt  bleibt. 

Die  nach  der  bekannten  Formel  berechneten  Zugkräfte  stellen  sich,  wenn  man 
einen  mittleren  Druck  auf  die  Kolben  von  0,6  der  Kesselspannung  annimmt,  für 
unsere  7  Typen  (immer  in  der  numerischen  Reihenfolge  laut  Tabelle)  auf:  2650, 
2370,  3270,  3140,  3250,  3500  und  4060  Kilogramm,  im  Mittel  ergiebt  sich  demnach 
fttr  diese  Maschinencategorie  eine  mittlere  Zugkraft  von  3180  Kilogramm,  was  circa 
35^  mehr  ist  als  bei  den  ungekuppelten  Maschinen. 

Die  verhältnissmässig  grosse  Zugkraft  der  russischen  Locomotive  (Nr.  10)  unserer 
Tabelle  wird  durch  die  niedrigen  Räder,  keineswegs  jedoch  durch  die  Kessel-  und  demnach 
Cjlinderverhältnisse  motivirt,  welche  sehr  bescheidene  Dimensionen  besitzen,  wobei  nur  noch- 
mals in  Erinnerung  gebracht  wird,  dass  D  in  der  Zngkraftformel  im  Nenner  steht  und  dass 
mithin  diese  Kraft  direct  mit  der  Radhöhe  abnimmt,  alle  übrigen  Verhältnisse  als  gleich- 
bleibend vorausgesetzt.  Hierin  liegt  vielleicht  die  Ursache ,  weshalb  vielen  Constructeuren 
die  Radhöhe  ein  sehr  delicater  Factor  ist,  und  dass  dieselben  die  Ansicht  vertreten,  die 
geringste  Aenderung  im  Raddurchmesser  bedinge  nothwendig  —  aus  constructiven  Grün- 
den —  die  Aenderung  der  Cylinder-  resp.  Kolbendimensionen  und  demgemäss  natürlich 
auch  der  gesammten  Kesselverhältnisse.  Wir  fürchten  indessen  zu  weit  abzuschweifen  und 
verfolgen  daher  diesen  Gegenstand  nicht,  obwohl  derselbe  gewiss  nicht  nur  der  Theorie, 
sondern  gleichzeitig  auch  der  Praxis  angehört,  der  es  vorbehalten  bleiben  muss,  hierauf 
bezügliche  Untersuchungen  anzustellen ;  —  ersetzt  man  doch  in  der  Praxis  bei  ganzen 
Serien  von  Locomotiven  zuweilen  die  zu  hoch  im  Durchmesser  gegriffenen  Trieb-  und  Kuppel- 
rädersätze durch  niedrigere,  was  an  sich  nicht  den  geringsten  Anstand  hat. 

Da  die  Adhäsionsgewichte  dieser  Maschinen  21700,  19300,  20000,  19500, 
23000,  21500  und  27400  Kilogramm  betragen,  so  ergiebt  sich  flir  diese  Maschinen- 
gattung die  mittlere  Zugkraft  pro  Tonne  Adhäsionsgewicht  zu  128,  123,  163,  ^61, 
141,  163  und  150  Kilogramm  im  Mittel  zu  140  Kilogramm,  entsprechend  einem  Ad- 
häsions-Verhältniss  von  ca.  V?  •  B^i  diesen  Locomotiven  genügt  daher  das  Adhäsions- 
gewicht ftir  die  Ausnutzung  einer  dauernden  Zugkraft,  welche  einem  mittleren  Dampf- 
druck auf  die  Kolben  von  0,6  der  Kesselspannung  entspricht,  während  bei  den 
ungekuppelten  Maschinen  im  Durchschnitt  schon  bei  einem  Dampfdruck  von  0,5  der 
Kesselspannung  die  Adhäsion  überschritten  wurde.  Man  erkennt  daraus,  dass  die  ge- 
kuppelten Locomotiven  von  den  Witterungsverhältnissen  im  Wesentlichen  unabhängig 
und  daher  weit  betriebssicherer  als  die  ungekuppelten  sind. 

Setzt  man  nun,  um  den  Widerstand  der  Eigenbewegung  des  Motors  zu  er- 
mitteln, 10  Kilo  pro  Tonne  Maschinengewicht  (was  erfahrungsmässig  für  Zweikuppler 
hinreicht) ,  so  erhält  man  die  beziehentlichen  Effecte  zu  332,  287,  340,  315,  375, 
315  und  391,  welche  wiederum  von  den  obigen  Totalleistungen  (Zugkräften)  abge- 
zogen werden  müssen,  um  die  thatsächlich  geführten  Bruttolasten  zu  ermitteln.  Es 
werden  demnach  die  beziehentlichen  Zugkräfte  sich  in  2318,  2083,  2930,  2825,  2875, 
3185  und  3669  Kilogramm  verwandeln.  Behufs  Darstellung  dieser  Werthe  in  ge- 
förderten Bruttolasten  ist  unter  Berücksichtigung  von  Personenzugbetrieb,  also  für 
Geschwindigkeiten,  die  zwischen  40 — 60  Kilometer  liegen,  8  bis  12  Kilogramm  pro 
Tonne  Bruttolast  anzunehmen.  Bei  Zugrundelegung  von  10  Kilo  pro  Tonne  Brutto- 
last würden  die  geführten  Lasten  sich  auf  die  beziehentlichen  Werthe  von  232,  208, 
293,  283,  288,  319  und  367  Tonnen  stellen.  Dies  gilt  indess  nur  für  die  Horizon- 
tale.    Steigt  die  Bahn  mit  10:  1000,   so  wachsen  die  Zugwiderstände  um  10  Kilo- 
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Oylinderkessel.      Länge     3,220  m 

Weite      1,220  - 
Totale  Eessellänge  5,900  - 

BlechstHrke  13  mm 

Innere  Capacität  4,450  Cubikmeter 

Wasservolamen      2,880  (bei  100  mm  Wasserstand  über 

der  Feuerbüchsej 
Schomsteinweite    0,420  (Basis) 

0,540  (Mündung) 
Scbornsteinhöhe     4,270  (ab  Schiene). 

Da  die  Koste  vorn   1,550  m,  hinten  1,100  m  unter  der   inneren    Feuerbüchsendecke 
liegen,  so   beträgt  die  Neigung  gegen  die  Rohr  wand  '. 

Der  Oylinderkessel  ist  aus  drei  Ringen  zusammengesetzt.  Durchmesser  im 
Lichten  1,220  m.  Die  Rauchkammer  bildet  die  directe  Fortsetzung  des  cylindrischen 
Theiles.  Belpaire-Eiste;  Feuerrahmen  demgemäss  die  Hauptthür  mit  umschliessend. 
Das  äussere  Mantelblech  der  Feuerbüchse  ist  aus  dem  Ganzen  erwalzt,  daher  Ver- 
meidung der  zwei  oberen  Nietreihen.  Dom  auf  dem  Mittelbleche.  Kesselspeisung 
durch  zwei  Injectoren  nach  Fried  mann  von  7  und  9  mm  Düsenweite.  Höhe  der 
Kesselachse  über  Schiene  1,950m.  Das  Manometer  ist  nach  System  Rau  von  innen 
erleuchtbar  und  mit  transparentem  Zifferblatt  versehen. 
Gestell.  Innenabstand  der  Rahmen       1,200  m, 

Minimalquerschnitt  ....     25  X  310  mm, 


8,495m  (incl.  Buffer), 
8,015  -, 

1,757  -    (in  der  Mitte), 
1,280  -    (an  den  Enden). 


ganze  Maschinenlänge 
r  ganze  Rahmenlänge      .     . 
Platformhöhe  über  Schienen 
Platformhöhe  über  Schienen 

Rahmenbleche  aus  dem  Ganzen.  Radstand  4,930  m,  worin  2300  mm  Entfer- 
nung der  Kuppelachsen.  Die  Vorderachse  ist  830mm  hinter  der  Verticalachse  der 
Rauchkammer  angeordnet.  Gleichmässige  Vertheilung  der  Last  auf  beide  Kuppel- 
achsen. Der  Schwerpunkt  des  Motors  liegt  160  mm  von  der  Mittelachse.  In  Betreff 
der  Gewichte,  Raddurchmesser,  Kolbendimensionen  etc.  vergl.  Nr.  5  der  Tabelle. 

Doppelschiebersteuerung  nach  System  Guinotte,  welches  bekanntlich  in  der 
Anwendung  der  Heusinger  von  Waldegg'schen  Steuerung  auf  das  System  der 
Doppelschieber  in  der  Weise  besteht,  dass  der  Vertheilungsschieber  durch  die  ge- 
nannte Steuerung  bewegt  wird,  von  welcher  auch  zugleich  die  Bewegung  der  Expan- 
sionscoulisse  eingeleitet  wird.  Die  Cylinderachsen  liegen  900  mm  tiefer  als  die 
Kesselachse  und  da  die  mittlere  Position  des  Kolbens  vom  Mittel  der  Triebachse  um 
3,810m  absteht,  so  geschieht  die  Umsetzung  unter  besonders  günstigen  Bedingungen. 

Der  Horizontalabstand  der  Cylindermittel  ist  1,950m.  Die  Leistung  im  regu- 
lären Dienste  wird  zu  60  Kilometer  pro  Stunde  mit  21  Wagen  auf  Rampen  von 
1 :  200  angegeben ;  und  mit  40  Kilometer  und  9  Wagen  auf  Rampen  von  1 :  55,  wie 
sie  auf  den  Linien  des  Grand  Central  Beige  vorkommen.  Fünf  Maschinen  dieser 
Type  wurden  1864  in  Betrieb  gesetzt,  weitere  zwei  1865,  vierzehn  im  Jahre  1867 
und  sieben  im  Jahre  1873.  Sie  wurden  sämmtlich  in  der  genannten  Fabrik  erbaut. 
Die  Consumtion  ergab  sich  im  Durchschnitt  zu  9,66  Kilogramm  halbfette  Klarkohle 
(cbarbon  menu  demi-gras)  pro  Dienstkilometer. 

Die  Nummern  7,  8  und  9  unserer  Tabelle  besitzen  zweiachsige  bewegliche 
Vordergestelle    mit    den    beziehentlichen    Radständen    von    1,020m     (Kessler    in 
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Diese  Locomotive  kann  als  Grundtypus  neuester  englischer  Personenzugloco- 
motiven  ohne  Drehgestell  angesehen  werden ;  dieselbe  besitzt  innenliegende  Cylinder, 
zwischen  denselben  liegende  Schieberkasten,  innere  Rahmen  und  für  jedes  Achslager 
gesonderte  Federn/ welche  bei  der  Trieb-  und  Kuppelachse  unter  den  Lagern  hängen. 
Der  Kessel  liegt  verhältnissmässig  hoch;  2,180  min  der  Mitte  über  Schienenoberkante, 
welches  Maass  durch  den,  ftlr  die  inneren  Kurbeln  erforderlichen  freien  Raum  be- 
dingt wird.  Die  Rostfläche  von  1,5  qm  erscheint  nach  deutschen  Begriffen  verhält- 
nissmässig klein,  ist  aber  für  die  Verwendung  der  vorzüglichen  englischen  Kohlen 
ausreichend  gross.  Die  äussere  Decke  des  Feuerkastens  bildet  nach  deutscher  Con- 
struction  die  Fortsetzung  des  Langkessels  und  ist  mit  der  inneren  Decke  durch  ver- 
ticale  Stehbolzen  verbunden,  welche  innen  sechskantige  Köpfe  haben  und  aussen 
vernietet  sind.  Die  durch  diese  Construction  bedingten  Horizontalanker  fehlen.  Es 
ist  erfreulich  zu  bemerken,  wie  diese  ausgezeichnete  Feuerkasten-Anordnung,  welche 
in  Deutschland  zuerst  angewandt  wurde,  auch  in  England  immer  grössere  Ver- 
breitung findet. 

Die  in  Rede  stehende  Maschine  besitzt  Step henson' sehe  Steuerung  mit 
offenen  Stangen,  deren  Coulissen  durch  den  Strou dl ey' sehen  Dampfsteuerungs- 
Mechanismus  bewegt  werden;  die  Luftdruckbremse  von  Westinghouse  ist  ange- 
bracht, auch  zur  angemessenen  Belastung  der  Hinterachse  ein  schwerer  gusseiserner 
Zugkasten  vorhanden.  Ein  Dampfdom  ist  nicht  vorhanden,  vielmehr  erfolgt  die 
Dampfaufnahme  durch  ein  Sammelrohr,  welches  an  dem  in  der  Rauchkammer  lie- 
genden Regulatorschieber  endet. 

Die  wesentlichen  Hauptdimensionen  dieser  Maschine  sind  folgende: 

Länge  des  Langkessels 3200  mm 

mittlerer  innerer  Durchmesser 1270     - 

Blechstärke 13     - 

äussere  Länge  des  Feuerkastens 1700     - 

Breite  desselben  unten 1220     - 

Blechstärke  der  äusseren  Seitenwände 13     - 

Blechstärke  der  äusseren  Stirnwände 1^72" 

Blechstärke  der  inneren  Wände 13     - 

Blechstärke  der  Rohrwand 23     - 

Rostfläche 1,5  qm 

Länge  der  Siederohre 3320  mm 

äusserer  Durchmesser 42- 

Anzahl  derselben 240     - 

Cylinderdurchmesser 457- 

Kolbenhub 660     - 

Länge  der  Dampfcanäle 416- 

Breite  der  Dampfcanäle 38- 

Durchmesser  der  Triebräder 2030     - 

Durchmesser  der  Laufräder 1330- 

Abstand  von  Mitte  Laufachse  bis  Mitte  Triebachse  .  2430     - 

Abstand  von  Mitte  Triebachse  bis  Mitte  Knppelachse  2520     - 

Belastung  der  Laufachse 11800  kg 

Belastung  der  Triebachse 14200- 

Belastnng  der  Knppelachse 13100- 

Die  Belastung  der  Vorderachse  ist  hiemach  ziemlich  gering ;  da  das  Adhäsions- 
gewicht der  Maschine  ohnehin  im  Verhältniss  zur  Zugkraft  gross  ist,  so  würde  eine 
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Verminderung   der    Triebachs -Belastung    zu   Gunsten    der    Endachsen    yortbeilbaft 
erscheinen. 

Ihrer  ungewöhnlichen  Verhältnisse  wegen  sind  auch  die  Schnellzag- 
Locomotiven  der  ehemaligen  Köln-Mindener  Eisenbahn  bemerkens werth .  Die- 
selben wurden  in  den  Jahren  1871 — 74  speciell  für  die  Beförderung  der  Berlin- 
Kölner  Courier-  und  Expresszttge,  welche  bekanntlich  mit  der  Maximalgeschwindigkeit 
von  90  km  pro  Stunde  verkehren,  gebaut  und  besitzen  folgende  Hauptverhältnisse : 

Heizfläche 124  qm 


1,55  qm 
420  mm 
508    - 
1980    - 
10  Atm. 
5,7  m 


Rostfläche     .     .     . 

Cylinderdurchmesser 

Kolbenhub    .     .     . 

Triebraddurchmesser 

Dampftiberdruck 

Radstand .... 

Gesammtgewicht  (betriebsfähig)    42  t 

Adhäsionsgewicht  ....  26  - 
Da  der  Langkessel  4,432  m,  also  die  Siederohre  über  4,5  m  lang  sind,  so  hat 
die  für  eine  Personenzugmaschine  enorm  grosse  Heizfläche  nicht  diejenige  Ver- 
dampfungsfähigkeit pro  Quadratmeter,  welche  Kessel  von  3 — 3,5  m  Länge  besitzen. 
Von  den  drei  Achsen  der  Maschine  ist  die  vordere  Lanfachse  mit  über  16  t  belastet 
während  nach  den  »Technischen  Vereinbarungen«  bekanntlich  14  t  pro  Achse  als 
Maximum  anzusehen  sind.  Hätte  man  den  vorderen,  ziemlich  tlberfllissigen  Theil 
der  Siederohre  abgekürzt,  so  würde  sich  auch  diese  Ueberlastnng  der  Laufachse, 
welche  nothwendig  auf  Oberbau  und  Reifen  zerstörend  wirken  muss,  haben  vermeiden 
lassen.  Auch  die  Rostfläche  beträgt  nur  Vso  ^^^  Heizfläche,  während  man  bei  anderen 
Personenzuglocomotiven ,  welche  mit  westfälischen  schwer  brennenden  Kohlen  ge- 
heizt werden,  Rostflächen  von  Veo  —  Vso  der  Heizfläche  findet.  Der  Feuerkasten  ist 
überhöht  und  trägt  oben  den  Dampfdom,  wodurch  der  Regulatorschieber  sehr  hoch 
zu  liegen  kommt;  die  innere  Feuerkastendecke  ist  noch  mit  Querbarren  versteift. 

Bei  6  Atm.  mittlerem  nutzbarem  Druck  auf  die  Kolben  werden  nur  2700  Kilo- 
gramm Zugkraft  entwickelt,  welcher  ein  Adhäsionsgewicht  von  circa  26000  Kilogramm 
gegenübersteht.  Da  die  Kesselcapacität  ein  grösseres  Cylindervolumen  gestattet,  so 
sind  demnach  letztere  kleiner  bemessen,  als  es  die  stets  anzustrebende  volle  Aus- 
nutzung der  Verdampfung  und  der  Adhäsion  wünschenswerth  erscheinen  läset:  ins- 
besondere ist  der,  von  den  alten  ungekuppelten  Maschinen  stammende  Kolbenhob 
von  508  mm  zu  gering.  Ihrem  Gewichte  nach  könnte  diese  Maschine  erheblich 
leistungsfähiger  sein. 

Da  die  Federn  der  am  meisten  belasteten  Vorderachse  durch  »einen  Querhebel 
verbunden,  also  ftlr  die  seitliche  Stabilität  unwirksam  gemacht  sind,  so  ist  letztere 
ziemlich  gering,  und  die  Maschinen  zeigen  daher  bei  grosser  Geschwindigkeit  bedeu- 
tende Seitenschwankungen. 

§  6.  Maschinen  mit  directer  Unterstützung  der  Feuerbfiehse.  —  Wir 
zählen  hierher  alle  diejenigen  Locomotiven,  bei  denen  die  Hinterachse  weder  vor 
noch  hinter,  sondern  unter  der  Feuerbüchse  gelagert  ist.  Wir  haben  eine  Anzahl 
Typen  dieser  Categorie  von  Nr.  12  —  21  in  unsrer  Tabelle  in  BetreflF  ihrer  Haupt- 
dimensionen zusammengestellt  und  bieten  die  Tafeln  LVH  bis  LX  die  Skizzen  der- 
selben, worin  die  von  Borsig  construirte  Maschine  Nr.  3031  (Wien  1873)  in  ihren 
näheren  Details  auf  Tafel  LXI  im  Maassstab  von  1  :  40  vor  Augen  geführt  ist.    Die 


XVI.     Maschinen  für  Personen-  und  Schnellzüge  etc.  1005 

eine  beträchtliche  Grösse,  die  zwischen  1,6 — 3  Quadratmeter  variirt,  während  diese 
Flächen  bei  den  Maschinen  mit  hinterer  Kuppelachse  (wo  die  Achsen  oft  nur  rahmen- 
artig den  quadratischen  Feuerkasten  umschliessen)  zwischen  1,15 — 1,660  Quadrat- 
meter liegen 7  also  durchschnittlich  nur  halb  so  gross  sind,  als  bei  den  neueren  Ma- 
schinen mit  unter  der  FeuerbUchse  liegender  Achse  (vergl.  Nr.  12 — 21  der  Tabelle). 

Die  Radstände  werden  bei  diesen  Maschinen  innerhalb  nicht  weiter  Grenzen 
liegen  und  durchschnittlich  kleiner  sein,  als  bei  ganz  hinten  liegender  Achse.  In  der 
That  finden  wir  bei  letzteren  Maschinen  (abgesehen  Yon  denen  mit  beweglichen  Ge- 
stellen) weit  grössere  Radstände  und  grössere  Variationen  in  dieser  Abmessung,  als 
bei  ersteren,  wo  die  Radstände  zwischen  den  sehr  massigen  Grenzen  von  4,267  m  bis 
4,650m  liegen.  Die  Adhäsionsgewichte  sind,  den  grösseren  Kesseln  entsprechend, 
durchschnittlich  höher,  während  das  Verhältniss  zwischen  Adhäsions-  und  Maschinen- 
gewicht dasselbe  bleibt  wie  oben;  doch  wird  bei  diesen  Kesseln,  infolge  der  Ver- 
grösserung  der  directen  Heizfläche,  das  Leistungsverhältniss  beträchtlich  erhöht. 
Während  wir  oben  die  directen  Heizflächen  zwischen  6,60  und  8  Quadratmeter  fanden, 
liegen  dieselben  hier  zwischen  den  Werthen  von  6,50  und  12  Quadratmeter,  während 
die  indirecten  Heizflächen  in  beiden  Fällen  gleich  bleiben. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  kommen  wir  auf  einige  constructive 
Details  der  in  Rede  stehenden  Categorie  (Nr.  12  —  21  der  Tabelle)  zurück,  insoweit 
dieselben  von  Interesse  erscheinen. 

Zunächst  tritt  uns  in  Nr.  13  (Tafel  LVII,  Fig.  11)  die  von  der  Soci6t6  d'Ex- 
ploitation  (Tubize  in  Belgien)  zu  Wien  1873  ausgestellte  Personenzugmaschine  ent- 
gegen. Aussenliegende  Steuerung  nach  Heusinger  von  Waldegg.  Belpaire- 
Kessel.  Die  Kuppelachse  liegt  unter  der  FeuerbUchse  und  zwar  um  eine  geringe 
Grösse  vor  deren  Mitte.  Der  bewegliche  (horizontale)  Theil  des  Rostes  liegt  an  der 
Rohrwand,  also  im  tiefsten  Theile,  und  ist  mittelst  Schraube  und  Winkelhebel  in  der 
gewöhnlichen  Weise  bewegbar.  Der  Dom  sitzt  auf  dem  Mittelringe  des  Langkessels. 
Die  Langträger  sind  aus  dem  Ganzen  gewalzt,  innenliegend.  Die  Balancirung  der 
Kuppelachsen  erfolgt  durch  in  die  Rahmenebene  gelegte  Winkelhebel  und  Zugstange. 
Die  lichte  Entfernung  der  Rahmen  beträgt  1,254  m  bei  30  mm  Plattendicke,  8,035  m 
Rahmenlänge  und  8,950  m  totale  Maschinenlänge. 

Die  Federn  bestehen  aus  17  Elementen  und  besitzen  die  Sehnenlänge  von 
900  mm  bei  30  mm  Pfeilhöhe.  Die  Räder  ganz  Schmiedeeisen  ohne  Gegengewichte, 
Bewegung  der  Coulissen  vermöge  der  Gombination  von  Schraube  und  Hebel  nach 
Belpaire.  Die  Hauptdimensionen  sind  aus  der  Tabelle  ersichtlich  und  soll  daher 
nur  noch  des  zweiachsigen  Tenders  dieser  Maschine  gedacht  werden,  dessen  Rahmen 
gleichfalls  aus  einfachen,  aus  dem  Ganzen  geschnittenen  Trägern  gebildet  ist.  Brems- 
vorrichtung auf  beide  Achsen  mittelst  einseitiger  Backen  auf  die  inneren  Bandage- 
seiten, in  den  Hängeeisen  nach  amerikanischem  Princip  gegliedert,  wodurch  man 
bekanntlich  auf  sämmtliche  Räder  gleiche  Pressungen  erzielt,  was  bei  den  Bremsen 
der  gewöhnlichen  Construction  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist.  Capacität  des  Wasser- 
reservoirs 8000,  des  Kohlenraumes  3000  Kilogramm,  was  für  längere  Fahrten  vor 
Personenzügen  durchaus  hinreichend.  Die  Speisung  erfolgt  durch  zwei  Injectoren 
nach  Friedmann,  unter  der  Platform  am  Rahmen  befestigt. 

Die  fraglichen  Locomotiven  sind  zum  Personenzugdienst  auf  den  Linien  der  Belg. 
Staatsbahnen  bestimmt,  deren  Rampen  15  pro  1000  (1 :  66)  erreichen.  Die  Roste  con- 
sumiren  klare  Staubkohle  in  mageren  oder  halbfetten  Sorten.  Die  ersten  Maschinen 
dieser  Type  wurden  vor  25  Jahren  für  die  Linie  Antwerpen -Rotterdam  erbaut  und 
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Wir  fagen  hinzu,  dass  das  gewählte  gtinstige  Verhältniss  des  Kraftarmes  zum  Last- 
arme (grosser  Hub,  kleine  Radhöhe)  in  der  That  eine  sehr  vortheilhafte  und  viel- 
seitige Verwendung  dieser  Type  gestatten  dürfte,  welche  auch  anderwärts  häufigere 
Nachahmung  verdiente,  weil  man  dann  weniger  oft  genöthigt  wäre,  die  regulären 
Personenzüge  mit  zwei  Maschinen  zu  fahren  [also  doppeltes  Personal  und  doppelte 
Consumtion  bezahlen  zu  müssen)  deren  Triebräder  1848  mm  Höhe  haben,  mit  denen 
man,  trotz  der  Kuppelachse,  eben  nur  leichte  Züge  zu  fahren  im  Stande  ist.  Die 
in  jüngster  Zeit  sich  wiederum  bemerkbar  machende  Tendenz  einer  Vermehrung  der 
Triebradhöhe  (bei  den  heutigen  Betriebszuständen  gewiss  sehr  übel  angebracht!) 
wird  nicht  minder  schnell  der  entgegengesetzten  Richtung  weichen  und  zwar  auf 
Grund  gemachter  Erfahrungen. 

Nr.  17  der  Tabelle  (Tafel  LVU,  Fig.  12)  zeigt  die  Personenzugmaschine  der 
Belgischen  Staatsbahn  (deren  eine  zu  Paris  1 867  figurirte  und  mit  der  goldenen 
Medaille  geziert  wurde).  Sie  führt  Züge  von  15  Wagen  mit  55  Kilometer  mittlerer 
Geschwindigkeit  auf  Steigungen  von  1  :  200,  was  Maximalgeschwindigkeiten  von  circa 
75  Kilometer  voraussetzt;  die  Consumtion  pro  durchlaufenen  Kilometer  beträgt  im 
Durchschnitt  8  Kilo  Klarkohle  (in  fetten  und  halbfetten  Sorten),  deren  durchschnitt- 
licher Preis  sich  auf  9  Francs  pro  Tonne  stellt.  Rahmen  aussen,  daher  die  Kupp- 
lungskurbeln auf  die  verlängerten  Achsenhälse  gepresst  sind.  Cy linder  und  Steuerung 
(System  Belpaire  —  Stephenson).  Der  Rahmen  ist  zum  Theil  doppelt  con- 
struirt  infolge  der  vierfachen  Lagerung  der  Triebwelle ;  die  Rahmen  sind  auf  beiden 
Flächen  behobelt  und  besitzen  25  mm  Dicke.  Die  Triebachse,  in  äusseren  und  inneren 
Rahmen  gelagert,  ist  natürlich  Kropfachse.  Die  Federn  der  Kuppelachsen  sind  durch 
in  der  Rahmenebene  liegende  Balanciers,  bei  den  neueren  Serien  jedoch  vermöge 
Winkelhebel  und  Zugstange  miteinander  verbunden.  Belpaire -Feuerkiste  mit  an- 
geschlossenem kurzen  Cylinderkessel.  Anschlussplatte  aus  dem  Ganzen,  daher  zu- 
gleich die  Vorderwand  der  äusseren  Feuerbüchse  bildend.  Blechstärke  11mm. 
Steuerungsapparat  vermittelst  Combination  von  Hebel  und  Schraube  (beschrieben  und 
gezeichnet  im  constructiven  Theile  des  die  Steuerungen  behandelnden  Gap.  IX,  p.  642, 
dieses  Bandes).  Das  im  dienstfähigen  Zustande  33300  Kilo  betragende  Gewicht, 
ist  wie  folgt,  vertheilt:  Vorderachse  9100  Kilo,  Triebachse  12400  Kilo,  Kuppelachse 
1 1800  Kilo.  Auf  Kosten  der  Belastung  der  Vorderachse  wird  demnach  eine  Adhäsion 
von  24200  Kilo  erzielt.  Achsen  aus  Bessemerstahl,  Räder  ganz  Schmiedeeisen, 
ohne  Gegengewichte,  die  Achsenbüchsen  aus  Bessemerstahl.  Bandagen  aus  Bessemer 
mit  63mm  Stärke  im  Laufringe.  Die  Bleuelstangen  sind  aus  Eisen,  die  Kuppel- 
stangen hingegen  wiederum  aus  Bessemerstahl  (I).  Alles  laut  Vorschrift  der  Staatsbahn. 
Die  Kolben  sind  aus  einem  Stücke  mit  der  Stange  aus  Bessemerstahl  erschmiedet. 
Wie  wir  sehen,  zeichnet  sich  die  behandelte  Type  nicht  nur  durch  ihre  ganze  Er- 
scheinung, sondern  auch  in  den  Details  durch  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeiten 
aus,  auf  welche  in  aller  Kürze  hinzuweisen,  nicht  versäumt  werden  durfte. 

Nr.  18  unserer  Tabelle  zeigt  die  ältere  Anordnung  preussischer  Personenzug- 
maschinen mit  überhöhter  Feuerkiste,  wie  dieselbe  namentlich  für  die  Rheinische, 
die  Bergisch -Märkische,  die  Köln-Mindener,  die  Berlin-Stettiner  und  die  Ost -Bahn 
aus  Berliner  Fabriken  im  letzten  Decennium  in  vielen  Hunderten  von  Locomotiven 
hervorgegangen  ist.     Siehe  Skizze  auf  Tafel  LVIU,  Fig.  10. 

Auf  Tafel  LXUI  ist  die  Normalpersonenzug -Locomotive  der  Preussischen 
Staatsbahnen  in  Längenschnitt,  Grundriss  und  Endansichten  bezw.  Schnitten  in  V40 
der  natürlichen  Grösse  dargestellt;  die  Hauptdimensionen  derselben  sind  unter  Nr.  19 
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der  Tabelle  aufgeführt.  Die  bedeutende  Ausdehnung,  welche  das  preassische  Staats- 
bahnnetz besitzt,  macht  diese  Maschine  ftlr  unsere  Betrachtungen  besonders  interes- 
sant, da  man  annehmen  darf,  dass  sich  in  den  Constructionsverhältnissen  derselben 
die  Betriebserfahrungen  der  ersten  Maschinentechniker  der  preussischen  Bahnen  ver- 
körpert finden;  wir  werden  dieselbe  daher  eingehend  besprechen. 

Die  Hauptdimensionen  der  Maschine  sind : 

innere  Heizfläche  der  Rohre.           .  85,3  qm 

innere  Heizfläche  des  Feuerkastens  6,5    - 

gesammte  innere  Heizfläche  .  91,8   - 

Rostfläche 1,8    - 

Dampfüberdruck  im  Kessel    ...  10  Atm. 

Cylinderdurchmesser    .     .      .     .     ,  420  mm 

Kolbenhub 560- 

Triebraddnrchmesser 1730    - 

Gesammtgewicht  leer 32,8  t 

Gesammtgewicht  (betriebsfähig)   .     .  37      - 

Adhäsionsgewicht  ibetriebsfUhig)  24,4  - 

Bei  einem  mittleren  nutzbaren  Druck  auf  die  Kolben  von  höchstens  6  Atm. 
entwickelt  die  Maschine  hiemach  eine  Maximalzugkraft  von  circa  340O  Kilogramm, 
entsprechend  140  Kilogramm  pro  Tonne  Adhäsionsgewicht;  letzteres  ist  demnach 
reichlich  gross  bemessen.  Die  Heizfläche  ist  gleich  dem  660 fachen  Qoersclinitte 
eines  Cylinders,  ein  Verhältniss,  welches  umsomehr  als  ausreichend  erachtet  werden 
kann,  als  die  Rostfläche  nahe  Vso  der  Heizfläche  beträgt  und  die  Siederohre  etwa 
3,7  m  lang  sind,  demnach  der  Kessel  eine  verhältnissmässig  grosse  Leistungsfähig- 
keit besitzt. 

Der  Kolbenhub  ist  gleich  0,34  des  Triebraddurchmessers,  welch  letzterer 
mit  1730mm  für  die  Beförderung  von  schnell  fahrenden  Zügen  noch  genügt,  wäh- 
rend für  eine  Beförderung  schwerer  Züge  mit  geringerer  Geschwindigkeit  eine  noch 
günstige  Kraftübersetzung  yorhanden  ist.  Die  Maschinen  bes  tzen  demnach  die  für 
eine  solche  Normalmaschine  erforderliche  vielseitige  Verwendbarkeit  und  leisten 
erfahrungsmässig  Vorzügliches.  Dieselben  befördern  z.  B.  auf  günstigen  Bahn- 
strecken Züge  von  12  Wagen  oder  30  Achsen  mit  80 — 85  Kilometer  reiner  Fahrge- 
schwindigkeit, wobei  bis  zu  600  indicirte  Pferdestärken  geleistet  werden.  Zu  diesen 
günstigen  Betriebsresultaten  wirken  auch  die  guten  Detailconstructionen  der  Ma- 
schinen mit,  welche  nunmehr  besprochen  werden  sollen. 

Der  Langkessel  besteht  aus  drei  cjlindrischen  Ringen  von  14  mm  Blechsülrke, 
welche  nach  vomehin  im  Durchmesser  abnehmend  teleskopartig  ineinander  stecken: 
derselbe  enthält  162  Siederohre  von  50  mm  äusserem  und  45  mm  innerem  Dureh- 
messer, welche  in  verticalen  Reihen  angeordnet  sind;  die  Rauchkammerrohrwand 
ist  mit  besonderem  Winkelring  vor  den  Langkessel  genietet.  Nach  rückwärts  bildet 
die  halbrunde  äussere  Feuerkastendecke  die  Fortsetzung  des  Kessels;  dieselbe  ist 
mit  der  inneren  Decke  durch  eiserne  Stehbolzen  von  25  mm  Stärke  in  105  mm  Ab- 
stand verbunden,  deren  Köpfe  oben  und  unten  vernietet  sind.  Da  durch  diese  Steh- 
bolzen der  Dampfdruck  auf  den  mittleren  Theil  der  äusseren  Decke  aufgehoben 
wird,  so  schwindet  auch  die  Tangentialspannung  hier  so  ziemlich  ganz,  es  muss 
also  der  Dampfdruck  auf  die  Seitentheile  der  Decke  durch  besondere  Horizontalanker 
aufgehoben  werden,  deren  hier  5  vorhanden  sind.  Diese  vorzügliche  Feuerkasten- 
construction  kann  mit  Recht  als  die  »deutsche«  bezeichnet  werden,  da  dieselbe  in 
Deutschland  im  Verlauf  der  Jahre  1875 — 1880  ziemlich  allgemein  eingeführt  worden 
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ist ;  dieselbe  findet  neaerdings  aach  in  England  grossen  Beifall ,  während  in  den 
anderen  europäischen  Ländern  noch  vielfach  an  der  complicirteren  und  namentlich 
in  der  Verbindung  mit  dem  Langkessel  weniger  zuverlässigen  Construction  mit 
flacher  Decke  von  Belpaire  festgehalten  wird.  Die  übrigen  Constructions Ver- 
hältnisse des  Feuerkastens  sind  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.  Der  schräg  liegende 
Rost  ist  der  Grösse  nach  für  die  Verwendung  deutscher  Förderkohlen  bestimmt  und 
wird  der  Natur  der  verwendeten  Kohlen  entsprechend  bei  den  verschiedenen  Bahnen 
verschieden  ausgeführt. 

Auf  dem  hinteren  Ringe  des  Langkessels  befindet  sich  der  Dampfdom,  welcher 
den  Regulatorschieber  enthält  und  welchem  der  Dampf  aus  dem  Langkessel  durch 
ein  Sammelrohr  zugeführt  wird.  Die  Speisung  des  Kessels  erfolgt  durch  zwei  Injec- 
teure,  für  welche  ein  bestimmtes  System  nicht  vorgeschrieben  ist.  Es  ist  nur  ein 
Ramsbottom'sches  Sicherheitsventil  vorhanden,  welches  auf  der  Feuerkastendecke 
angebracht  ist. 

Der  ganze  Kessel  ist  auf  dem  Rahmengestell  so  gelagert,  dass  derselbe,  ohne 
ein  Entfernen  von  Gestellstheilen  nöthig  zu  machen,  abgenommen  und  durch  einen 
neuen  in  kurzer  Zeit  ersetzt  werden  kann. 

Das  Rahmengestell  ist  in  der  gewöhnlichen  Weise  aus  zwei  innerhalb  der  Räder 
liegenden  Hauptrahmen  von  25  mm  Stärke  nebst  den  entsprechenden  Querverbin- 
dungen hergestellt.  Bemerkenswerth  ist  die  gute  Verbindung  zwischen  den  Cyliodem 
und  die  Verlängerung  der  oberen  Horizontalplatte  bis  über  die  Vorderachse  hinweg, 
wodurch  seitliche  Ausbiegungen  der  Rahmen  und  die  damit  zusammenhängenden 
Brüche  der  Cylinderflantschen  etc.  wirksam  vermieden  werden.  Der  Kesselträger 
liegt  in  der  Ebene  der  Geradführungsträger,  hinter  der  Triebachse  befindet  sich  eine 
weitere  solide  Querverbindung,  während  der  hintere  Zugkasten,  um  eine  angemessene 
Belastung  der  Kuppelachse  zu  erreichen,  aus  Gusseisen  hergestellt  ist. 

Die  Achslagerkasten  sind  nach  der  in  Deutschland  üblichen  Construction  aus 
Schmiedeeisen  mit  Gleitstücken  und  Lagerschale  aus  Rothguss  ausgeführt;  letztere 
sind  mit  Weissmetalleinlagen  versehen.  Die  gusseisernen  Unterkasten  enthalten 
Schmierpolster.  Für  jedes  Achslager  ist  eine  gesonderte  Feder  vorhanden,  welche 
bei  der  Laufachse  über,  bei  den  Triebachsen  unter  den  Lagern  liegt.  Die  Federn 
der  Vorder-  und  Triebachse  sind  durch  Längsbalanciers ,  diejenigen  der  Hinterachse 
durch  einen  Querhebel  verbunden,  sodass  die  Unterstützung  in  drei  Punkten  erfolgt. 
Diese  Balancieranordnung,  welche,  wie  wir  an  anderem  Orte^)  nachgewiesen  haben, 
bei  Weitem  die  grösste  Sicherheit  gegen  Entgleisung  gewährt,  findet  zur  Zeit  immer 
mehr  Anerkennung  und  gewährt  einen  ausgezeichnet  ruhigen  Gang  der  Maschine 
auch  bei  den  grössten  Geschwindigkeiten. 

Die  Gylinder  liegen  aussen  vor  der  Vorderachse  und  sind  mit  Deckeln  an 
beiden  Enden,  sowie  rundem  Schieberkastendeckel  versehen;  die  Stützen  für  die 
Ein-  und  Ausströmungsrohre  liegen  ausserhalb  der  Rahmen ,  wodurch  die  unsymme- 
trische Anordnung  der  Dampfcanäle  bedingt  wird.  Die  Kolben  sind  sogenannte 
schwedische,  bestehen  aus  Stahl  und  sind  auf  den  Kolbenstangen  mit  Ansatz  und 
Mutter  befestigt.     Die  Kolbenstangen  gehen  auch  durch  die  vorderen  Cylinderdeckel. 

Das  Triebwerk  ist  kräftig  construirt,  namentlich  besitzen  die  Kurbelzapfen 
grosse  Durchmesser  und  Längen.  Die  Steuerung  nach  Allan' schem  System  mit 
massiver  Coulisse   nach  Krauss' scher   Construction    kann  sowohl   innenliegend  als 


8)  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  1878,  p.  10  — 14. 
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die  Rostfläche  Y54  derselben  beträgt.     Man  ersieht  aus  diesen  Ziffern,   dass  die  Ma- 
schine sehr  gute  Verhältnisse  und  eine  bedeutende  Leistungsfähigkeit  besitzt. 

Die  Detailconstructionen  der  Maschine  sind  zweckmässig  und  für  diese  Type 
speciell  geeignet  ausgeführt.  Rahmen,  Cylinder  und  Steuerung  liegen,  wie  bereits 
bemerkt,  aussen;  erstere  bestehen  aus  je  einer  einfachen  Bessemerstahlplatte  von 
35  mm  Stärke  und  790  mm  mittlerer  Höhe.  Da  die  Steuerungsexcenter  mit  den 
Triebsachskurbeln  aus  einem  Stück  bestehen  und  hinter  dem  Kurbelarm  auf  der 
Kurbelnabe  sitzen,  so  liegen  die  Kurbelzapfen  ziemlich  weit  nach  aussen,  und  beträgt 
der  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  Cylinder  2430  mm,  die  Maximalbreite  der  Maschine 
an  den  Cy lindern  nahe  3000  mm.  Doch  scheint  diese  Anordnung,  bei  welcher  die 
Kurbelnaben  nicht  in  die  Lager  treten,  vor  dem  Hall' sehen  System  bei  Weitem  den 
Vorzug  zu  verdienen.  Die  Schieber  liegen  über  den  Cylindern  und  werden  durch 
Stephenson'sche  Coulissen  bewegt.  Da  die  vordere  Truckachse  zwischen  den 
Cylindern  liegt,  so  musste  die  Absteifung  der  Rahmen  hier  vorzugsweise  durch  eine 
horizontale  Platte  geschehen,  welche  vom  Kopfstück  bis  zur  Querverbindung  über 
der  Mitte  des  Gestells  reicht. 

Das  Truckgestell  nach  Kam  per 's  Construction,  dessen  Radstand  1700  mm 
ist,  hat  seinen  Drehpunkt  weit  zurück,  770mm  vor  der  Triebachse;  das  vordere 
Maschinenende  hängt  an  demselben  mittelst  zweier  Pendelstangen,  deren  schräge 
Stellung  das  Gestell  in  der  Längenrichtung  der  Maschine  zu  erhalten  strebt;  weitere 
Pendelstangen  verbinden  das  Gestell  mit  dem  Kopfstück  und  ziehen  dasselbe  also 
während  der  Fahrt.  Diese  Gestelle,  welche  neuerdings  viel  Verwendung  finden, 
sollen  einen  sehr  ruhigen  Gang  der  Maschine  erzeugen  und  besitzen  ausserdem  den 
Vortheil  einer  theoretisch  vollkommenen  richtigen  Einstellung  der  ganzen  Locomotive 
in  Curven. 

Der  Langkessel  von  1330  mm  mittlerem  Durchmesser  hat  einen  grossen  Dom 
und  mit  dem  Plantsch  nach  aussen  eingenietete  Rohr  wand  von  25  mm  Stärke.  Länge 
der  Siederohre  4000mm  zwischen  den  Wänden.  Die  äussere  Feuerkastendecke  ist 
halbrund  und  mit  der  inneren  durch  Stehbolzen  verbunden ;  die  Queranker  fehlen  bis 
auf  einen. 

Beschreibung  und  Abbildungen  dieser  JMaschinc  finden  sich  im  Organ  für  die 
Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  von  1880,  p.  45,  Tafel  VI— VIII. 

Person  enzuglocomotive  der  New- Jersey -Central -Bahn.  Diese 
Maschine,  welche  auf  Taf.  LX,  Fig.  5,  dargestellt  ist  und  deren  Hauptdimensionen 
unter  Nr.  21  der  Tabelle  aufgeführt  sind,  ist  in  ihrer  Gesammtanordnung  für  die 
neueren  amerikanischen  Personen-  und  Schnellzuglocomotiven  ebenso  bezeichnend, 
wie  die  beiden  vorher  beschriebenen  Typen  für  österreichische  und  deutsche  Ma- 
schinen derselben  Gattung.  Dieselbe  weicht  von  der  unter  Nr.  8  der  Tabelle  auf- 
geführten älteren  amerikanischen  Maschine  in  den  Constructionsverhältnissen  zum 
Theil  ab  und  ist  daher  von  besonderem  Interesse. 

Zunächst  ist  die  Maschine,  deren  Hauptdimensionen,  wie  aus  der  Tabelle  her- 
vorgeht ,  durchaus  normale  Verhältnisse  zeigen ,  mit  einem  Anthracitrost  versehen ; 
derselbe  besteht  aus  Wasserrohren  ,  welche  in  die  Endwände  des  inneren  Feuer- 
kastens eingeschraubt  sind  und  nach  Entfernung  der  in  der  hinteren  Aussenwand 
angebrachten  Spülpfropfen  innen  gereinigt  werden  können.  Das  mittlere  und  die 
beiden  äusseren  Rohre  sind  durch  massive,  durch  hohle  Rohrstutzen  von  hinten  ein- 
geschobene Rundeisenstangen  ersetzt,  welche  beim  Reinigen  des  Rostes  herausge- 
zogen werden.    Da  die  Rostbreite  der  starken  Barrenhauptrahmen  wegen  sehr  gering 
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ist,  so  wurde  der  Rost  zur  Erzielang  der  nöthigen  Fläche  sehr  lang  hergestellt  nnd 
die  Kuppelachse  unter  den  hinteren  Theil  desselben  gelegt. 

Der  innere  Feuerkasten  besteht,  wie  bei  allen  amerikanischen  Locomotiven, 
welche  Anthracltkohlen  brennen,  aus  weichem  Stahl,  da  dieses  Material  der  Zerstö- 
rung durch  die  harte  Kohle  besser  als  Kupfer  widersteht.  Auch  die  äusseren 
Feuerkasten  und  Langkessel  werden  aus  Stahl  hergestellt;  bemerkenswerth  sind  die 
geringen  Wandstärken  der  Bleche,  welche  bei  der  hier  beschriebenen  Maschine 
betragen: 

Seitenwände  des  inneren  Feuerkastens     6, 5  mm 
Decke  des  inneren  Feuerkastens     .     .    9,5    - 
Endwand  des  inneren  Feuerkastens  8 

Rohrwände 13 

Langkessel 9,5    - 

Durch  diese  geringen  Blechstärken,  welche  selbstverständlich  ein  sehr  gutes 
Material  und  sorgfältige  Arbeit  yoraussetzen,  erklärt  sich  das  geringe  Grewicht  der 
Maschine. 

Infolge  der  in  Amerika  im  Durchschnitt  geringen  Fahrgeschwindigkeit  findet 
man  dort  allgemein  bei  den  Personen-  und  Schnellzuglocomotiven  Triebraddurch- 
messer Yon  1,5  — 1^6  m,  wodurch  sich  sehr  günstige  ZugkraftSYcrhältnisse  ergeben. 
Die  hier  beschriebene  Maschine  kann  bei  1575  mm  Triebraddurchmesser  560  mm  Hub, 
432  mm  Cylinderdurchmesser  und  5,4  Atm.  nutzbarem  mittlerem  Dampfdruck  aaf  die 
Kolben  eine  Zugkraft  von  3600  Kilogramm  entwickeln,  welche  gleich  0,154  des  Ad- 
häsionsgewichtes  von  23300  Kilogramm  ist. 

Das  vordere  Truckgestell ,  der  Cow- Catcher,  der  gusseiseme  Cylinderträger, 
die  aussenliegenden  Schieber  durch  die  innenliegende  Goulisse  bewegt,  der  Barren- 
Rahmen  und  sämmtliche  Detailconstructionen  hat  diese  Maschine  mit  den  meisten 
anderen  amerikanischen  gemein.  Dieselbe  war  im  Jahre  1876  auf  der  Ausstellung  in 
Philadelphia  ausgestellt  und  ist  beschrieben  im  Engineering  1876,  IL  Bd.,  p.  104. 

Ihrer  ganz  abnormen  gewaltigen  Dimensionen  wegen  ist  die  im  Jahre  1880 
eingeführte  Expressmaschine  der  Philadelphia  und  Reading-Bahn  von  speciellem 
Interesse;  diese  Maschine  ist,  wie  die  oben  beschriebene  ungekuppelte  Locomotive 
von  Bald w in,  aus  dem  Streben  der  Amerikaner  nach  Vergrösserung  der  Fahrge- 
schwindigkeit ihrer  Schnellzüge  hervorgegangen  und  nach  den  Angaben  des  Ober- 
maschinenmeisters der  Bahn,  Mr.  Wootten,  erbaut. 

Die  Hauptdimensionen  dieser  Maschine  sind: 

Cylinderdurchmesser 532  nun 

Kolbenhub 560     - 

Triebraddurchmesser 1730     - 

Adhäsionsgewicht 29    t 

Gesammtge wicht  im  Dienst  43,6  t 

Länge  des  Rostes 2900   mm 

Breite  des  Rostes 2440     - 

directe  Heizfläche 12,2  qm 

indirecte  Heizfläche 82,5 

Gesammt-Heizfläche                   .     .  94,7 

Rostfläche 7,0    - 

Die  Locomotive  hat  4  Achsen,  deren  vordere  beiden  in  dem  üblichen  Truck- 
gestell liegen,  während  die  hinteren  Triebachsen  sind.  Um  mit  der  schwer  bren- 
nenden Anthracitkohle  die  für  schnelles  Fahren  nöthige  Verdampfung  zu  erzielen, 
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sind  dem  aus  Wasserrohren  bestehenden  Roste  die  vorstehenden  eolossalen  Dimen- 
sionen gegeben  worden,  und  musste  derselbe  infolge  dessen  noch  über  die  Räder  der 
darunter  liegenden  Kuppelachse  gelegt  werden ,  wodurch  die  Kesselmitte  2340  mm 
flber  Schienenoberkante  zu  liegen  kommt.  Vor  dem  Rost  befindet  sich  eine  Feuer- 
brücke,  tlber  welche  hinweg  die  Gase  zunächst  in  eine  Verbrennungskammer  gelangen 
und  erst  dann  in  die  Siederohre  treten.  Da  neben  dem  breiten  Feuerkasten  kein 
Raum  ist,  wurde  der  Ftthrerstand  vor  demselben  zu  beiden  Seiten  des  Langkessels 
angebracht;  ein  zweiter  Heizer  hat  seinen  Stand  auf  der  Tenderplatform. 

Bei  einem  mittleren  nutzbaren  Dampfdruck  auf  die  Kolben  von  5,4  Atm. 
(9  Atm.  im  Kessel)  kann  die  Maschine  die  enorme  Zugkraft  von  circa  5000  Kilo- 
gramm ausflfoen,  entsprechend  0,173  des  Adhäsionsgewichtes. 

Da  die  Maschine  fbr  Fahrgeschwindigkeiten  von  90  —  100  Kilometer  pro  Stunde 
bestimmt  ist,  so  kann  die  Zugkraft,  selbst  wenn  man  in  Anbetracht  der  grossen 
Rostfläche  die  Nutzleistung  der  Maschine  zu  600  Pferdestärken  annimmt,  nur  1500 
bis  ISOO  Kilogramm  betragen,  woraus  ohne  Weiteres  ersichtlich,  dass  die  Cylinder 
viel  zu  gross  angenommen  sind  und  besser  einen  um  1 00  mm  geringeren  Durchmesser 
erhalten  hätten. 

Die  hohe  Lage  des  Kessels  soll  keinen  unruhigen  Gang  der  Maschine  hervor- 
rufen,  welche  Erscheinung  wohl  in  dem  langen  Radstande  und  der  guten  Führung 
des  Vordertheiles  durch  das  Truckgestell  ihren  Grund  findet.  Eine  Beschreibung 
dieser  Locomotive  findet  sich  im  Engineering  von  1881^  Bd.  I,  p.  333. 

Für  den  Schnellzugsbetrieb  besser  geeignet  erscheinen  die  neuen,  im  Jahre  1881 
eingeführten  Expressmaschinen  der  Pennsylvania -Bahn.  Dieselben  weichen  in  der 
Construction  von  den  gewöhnlichen  amerikanischen  Personenzugmaschinen  im  Wesent- 
lichen nur  darin  ab,  dass  der  Feuerkasten,  um  eine  grössere  Rostbreite  zu  gewinnen, 
nicht  zwischen  den  Rahmen  herunterreicht,  sondern  mit  dem  Grundringe  auf  den- 
selben steht;  dem  entsprechend  liegen  die  Federn  der  Trieb-  und  Kuppelachse  unter 
den  Lagern. 

Die  Hauptdimensionen  der  Maschine  sind  : 

Cylinderdurchmesser .     .     .  457  mm 

Kolbenhub 610    - 

Triebraddurchmesser  1980    - 

Adhftsionsgewicht      ...  33  t 

Totalgewicht  betriebafftbig  47  - 

Rostfiäche 3,2  qm 

Heizfläche HO 

Diese  Verhältnisse  zeigen  eine  recht  gute  Harmonie  und  dürften  der  Haschine 
eine  grössere  Leistungsfähigkeit  verleihen,  als  ihre  eben  beschriebene  Concurrentin 
besitzt.  Die  Triebräder  haben  gusseiseme  Radsterne ;  die  Steuerung  wird  durch  Dampf- 
kraft verstellt  und  regulirt.  Leider  ist  die  Verankerung  des  Feuerkastens  noch 
mittelst  Deckbarren  hergestellt,  welchem  Umstände  auch  das  reichlich  grosse  Gewicht 
zuzuschreiben  sein  dürfte.  Die  Locomotive  ist  beschrieben  im  Engineering  von  1881, 
Bd.  n,  p.  552. 

Für  schnelles  Fahren  recht  geeignete  Constructionsverhältnisse  besitzen  die 
neueren,  englischen  Mustern  ähnlichen,  Schnellzugslocomotiven  der  Französischen 
Nordbahn.  Nachdem  die  Schnellzüge  dieser  Bahn  bis  zum  Jahre  1870  durch  die  An- 
fangs eingeführten  Cramp ton- Maschinen  befördert  worden  waren,  wurden  von  diesem 
Zeitpunkt   an,  der   steigenden  Belastung   der   Züge  wegen,  gekuppelte   dreiachsige 
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Locomotiven  mit  vorderer  Laufachse,  inneren  Cylindem  und  Aussenrahmen  eingeführt. 
Dieser  Typus  ist  bei  der  hier  beschriebenen  Maschine  noch  dahin  abgeändert,  dass 
die  Laufachse  durch  ein  zweiachsiges  Truckgestell  ersetzt  ist,  weil  die  Maschine  f&r 
die  curvenreicheren  Nebenlinien  bestimmt  ist. 

Die  Hauptdimensionen  der  Maschine  sind : 

Cylinderdurchmesser .           .     .  432  mm 

Kolbenhub 610     - 

Triebraddurchmesser                 .  2100     - 

Laufraddurchmesser  .     .  1010     - 

Gesammtradstand 6230     - 

Dampfüberdruck 12  Atm. 

Heizfläche 97  qm 

Rostfläche 2,3- 

Gewicht  leer 38,9  t 

Gewicht  betriebsfähig    .     .     .  42,3  - 

Adhäsionsgewicht           .     .  27,6  -. 

Die  Maximalzugkraft  von  circa  3250  Kilogramm  steht  hiernach  in  einem  guten 
Verhältnisse  zur  Leistungsfähigkeit  des  Kessels,  welche  der  grossen  Rostfläche  und 
des  kurzen  Langkessels  wegen  eine  sehr  gute  sein  wird. 

Die  Gonstruction  ist  durch  die  doppelten,  inneren  und  äusseren  Rahmen  sehr 
complicirt,  auch  wird  die  Drehung  des  Truckgestells  durch  die  inneren  Rahmen  sehr 
beschränkt,  da  die  Radflantschen  an  denselben  schleifen  würden.  Das  Vorderende 
wird  durch  den  festen  Mittelzapfen  des  Trucks  geführt  und  durch  zwei  Gleitflächen 
von  demselben  getragen.  Die  äusseren  Federn  der  Triebachsen  sind  durch  Winkel- 
hebel verbunden,  sodass  die  Unterstützung  der  Maschine  in  vier  Punkten  erfolgt. 

Auf  dem  Laugkessel  befindet  sich  vorne  der  Regulatorkasten,  welchem  der 
Dampf  aus  dem  Dom  durch  ein  besonderes  Rohr  zugeführt  wird ;  der  Feuerkasten 
ist  nach  Belpaire's  Gonstruction,  mit  nur  wenig  überhöhter  äusserer  Decke,  aus- 
geführt; unter  demselben  liegt  die  Kuppelachse  in  einem,  in  den  Aschkasten  einge- 
bauten Canal.  Von  den  Details  sind  namentlich  die  langen  Achsschenkel ,  260  mm 
bei  den  Triebachsen,  240  mm  bei  den  Laufachsen,  bemerkenswerth,  welche  auf  die 
Erhaltung  des  Triebwerkes  vom  besten  Einfluss  sein  werden.  Etwas  mehr  Einfach- 
heit mancher  Constructionstheile  wäre  zu  wünschen. 

Beschrieben  ist  diese  Maschine  im  Engineering  von  1880,  L  Bd.  p.  303. 

§  7.  Maschinen  mit  beiden  Knppelachsen  vor  der  Fenerbächse.  —  Die 
Maschinen  dieser  Categorie  (Nr.  22 — 31  der  Tabelle)  können  unterstützte  oder  auch 
überhängende  Feuerbüchsen  haben.  Die  Laufachse  kann  entweder  vom,  oder,  die 
Feuerbüchse  unterstützend,  hinten  liegen,  auch  kann  ein  vorderes  oder  auch  ein  hin- 
teres bewegliches  Gestell  vorhanden  sein,  sowie  eine  vordere  und  eine  hintere  Lauf- 
achse gleichzeitig  zur  Anwendung  kommen. 

Als  ein  Beispiel  für  letztere  Gonstruction  bietet  die  in  Skizze  Fig.  7  auf 
Tafel  LXII  im  Längendurchschnitt  vor  Augen  geführte  Locomotive,  die  von 
Schneider  &  Gomp.  in  Greuzot  für  die  Grosse  Russische  Eisenbahngesellschaft 
im  Jahre  1862  erbaut  wurde.  Die  Maschine  zeichnet  sich  durch  bedeutende  Dimen- 
sionen und  eine  grosse  Feuerungsanlage  aus  (1,900m  Rostlänge),  weshalb  es  auch 
nöthig  wurde,  die  Feuerbüchse  durch  eine  weit  nach  hinten  gelegte  Achse  zu  stützen. 
Die  Feuerbüchse  hat  einen  doppelten,  nach  vom  geneigten  Rost,  dessen  vorderer 
Theil  beweglich  ist.  Die  Decke  wird  durch  17  querliegende  Rippenanker  versteift 
und  ist  durch  Hängeanker  mit  dem  äusseren  Mantel  verbunden.    Der  cylindrische 
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Kessel  nimmt  bis  zur  vorderen  Kohrwand  stufenweise  im  Durchmesser  ab,  indem  die 
ttberplatteten,  einfach  genieteten  Kesselringe  von  hinten  nach  vorn  ineinander  einge- 
schoben sind.  Der  Regulatorschieber  ist  horizontal  und  befindet  sich  nicht  in  einem 
eigentlichen  Dome,  sondern  in  einem  besonders  construirten ,  mit  Scheidewand  ver 
sehenen  gusseisernen  Kasten  vorn  auf  dem  Kessel  unmittelbar  hinter  der  Bauch- 
kammer, in  welchen  der  Dampf  durch  ein  horizontales^  im  Dampfraume  liegendes 
(durchlöchertes)  Sammelrohr  eingeführt  und  bei  Oeffnung  des  Schiebers  nach  den 
Cylindern  abgeführt  wird,  ^j  Die  Maschine  besitzt  äussere  und  innere  ganz  durch- 
laufende Rahmen,  zwischen  denen  sich  die  Cylinder,  mit  beiden  solide  verbunden, 
befinden ,  eine  Construction ,  welche  bereits  auf  Tafel  XXII ,  Figur  6  und  7  dieses 
Bandes,  gezeichnet  ist.  Die  gekuppelten  Bäderpaare  liegen,  wie  die  Cylinder,  zwischen 
den  Bahmen,  und  sind  ihre  Achsen  im  inneren  Bahmen  gelagert,  während  die  beiden 
Laufachsen  ihre  Lagerung  aussen  erhalten,  wodurch  die  Maschine  grosse  Stabilität 
erhält.  Die  Kuppelachsen  stfltzen  sich  gegen  oberhalb  des  Bahmens  angebrachte  und 
an  umgekehrte  (tiefliegende)  Tragfedern  aufgehängte  Längenbalanciers. 


Cylinder. 


Kessel. 


Die  Hauptdimensionen  dieser  Maschine  sind  folgende: 

Durchmesser     . 

Kolbenhub  .... 

Abstand  der  Mittel 

Stangenlänge    . 
Rostfläche     .... 
Länge,  horizontal  .     . 
Länge,  in  der  Neigung 
Rohre.     Zahl     .     .     . 
Länge .     . 
Weite  .     .     . 
Kesselweite  .... 


Rahmen. 


Räder. 


Kesselachse  über  Schienen 
Rauchkammer.     Länge 

Weite 

Schornstein.     Höhe,  absolute 

Höhe,  relative 
Blasrohrweite,  grösste. 
Blasrohrweite,  kleinste 
Lichte  Weite  der  innem  . 
lichte  Weite  der  äusseren 
Stärke  der  Innern        .     . 
Stärke  der  äussern 
Platformhöhe  ab  Schiene  . 
Durchmesser  der  Kuppelräder 
Durchmesser  der  Laufräder  . 


440  mm 
600    - 
1930    - 
1650    - 
2,304  m 
1,900  - 
2,304  - 
180 

4,350  - 
0,046  - 

1,330  -  [innerer  Durchmesser 
des  grössten  Ringes) 
2,050  - 
0,907  - 
1,330  - 
5,180  - 
2,465  - 
184  mm 

44 
1,310  m 
2,460  - 
24        mm 
20 
1,255  m 
2,100  -  10) 
1,300  - 


^)  Die  horizontalen  Regulatoren  mit  Sammelrohr  im  Dampfraum  und  Regulatorgehäuse 
in  der  Rauchkammer  sind  vor  etwa  einem  Decennium  in  England,  Frankreich,  Italien  und  Russ- 
land mit  besonderer  Vorliebe  construirt  resp.  beschafft  worden  und  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl 
von  Maschinen  in  Anwendung  gekommen.  Auch  gelangt  diese  Anordnung  noch  heute  vielfach  zur 
Ausführung.    Sie  hat  unstreitige  Vortheile,  auf  die  hier  einzugehen  nicht  der  Ort  ist. 

^^)  Dies  ist  das  ursprünglich  ertheilte  Maass  der  Radhöhe,  zu  welchem  wir  nur  be- 
merken, dass  diese  Rüder  gleich  in  den  ersten  Monaten  des  Betriebes  (1862)  bei  der  ganzen  Serie 
beseitigt  und  Satze  mit  der  Radhöhe  der  gewöhnlichen  Personenzugmaschine  der  Gesellschaft 
(1600mm)  untergestellt  wurden.  Je  höher  nämlich  der  Schnee  im  Winter  liegt,  um  so  niedriger 
müssen  die  Räder  sein,  eine  Praxis,  die  sich  in  Russland  sehr  rasch  erlernt. 
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Räder.         Achsenstärke  (im  Lagerhalse)  180  resp.  150  mm 

Radstand 5,800  m 

Gewicht.     Dienstfähig.  Lanfachse,  vordere  10100   kg 

Triebachse  .     .     .    10600    - 

Eappelachse     .     .   10500    - 

Laufachse,   hintere     7800    - 

39000  kg. 

Dieses  Totalgewicht  kann  indessen  nar  theilweise  auf  Adhäsion  verwerthet 
werden,  indem  die  Lanfräder  17900  Kilo  absorbiren,  so  dass  fdr  die  Kuppelräder 
nur  21100  Kilo  verbleiben,  was  in  Anbetracht  des  hohen  Eigengewichtes  des  vier- 
achsigen  Motors  als  ein  überaus  ungünstiges  Verhältniss  zu  bezeichnen  ist;  es  darf 
unter  diesen  Umständen  in  der  That  nicht  überraschen,  wenn  man  die  ursprünglich 
gewählte  Radhöhe  von  2100  mm  auf  das  Normalmaass  zurückführte,  und  muss  hin- 
zugefügt werden,  dass  der  Personenzugbetrieb  mit  den  Maschinen  der  ursprttDglichen 
Construction  geradezu  unmöglich  war.  Infolge  des  grossen  Radstandes  (nahe  an 
6  Meter!)  der  vier  Parallelachsen  sind  diese  Maschinen  natürlich  nur  für  curvenfreie 
Bahnen  geeignet  oder  für  solche,  deren  Radien  mindestens  600  Meter  betragen  (Tech- 
nische Vereinbarungen  des  Vereins  D.  E.-V.  §  103)  und  müssen  selbst  in  diesen 
letzteren  einen  fehlerhaften,  steifen  Gang  behalten,  in  Verbindung  mit  der  Tendenz 
zum  Auseinanderdrängen  der  Schienen  und  vorzeitigen  Ruin  der  Radreifen;  alles 
Nachtheile,  welche  die  Vortheile  der  erzielten  grossen  Stabilität  bei  dieser  Type  völlig 
illusorisch  erscheinen  lassen. 

Als  besondere  Eigenthümlichkeit  sei  hier  noch,  weil  ebenfalls  zu  den  Per- 
sonenzugmaschinen gehörig ,  MorandiÄre's  dreicylindrige  Locomoti ve  erwähnt, 
welche  Holzschnitt  Fig.  2  im  Querdurchschnitt  vorführt,   wie  dieselbe  zum   Betrieb 

schwerer  Personenzüge  für  die  Metropolitan -Bahn  in 
London  entworfen  wurde,  wir  vermögen  indessen  nicht 
anzugeben,  ob  dieselbe  zur  praktischen  Ausführung  ge- 
langt und  können  nur  sagen,  dass  die  auf  der  Metro- 
politan-Eisenbahn  coursirenden  Locomotiven  eben  nicht 
so,  sondern  anders  construirt  sind.  Bei  der  in  Rede 
stehenden  Maschine  soll  das  ganze  Gewicht  auf  Ad- 
häsion nutzbar  gemacht  werden  und  um  das  Zusammen- 
kuppeln  einer  Anzahl  von  Achsen  zu  vermeiden ,  sind 
die  Räder  in  zwei  Gruppen  von  je  zwei  Paaren  for- 
mirt.  Die  Achsen  der  Vordergruppe  werden  dnrch 
zwei  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausserhalb  der  Rauch- 
kammer angebrachte  Cy linder  [B  und  B^)  in  Bewegung 
gesetzt;  während  die  Achse  des  vorderen  Räderpaares  der  Hintergruppe  in  ihrer 
Mitte  gekröpft  ist  behufs  Bildung  einer  Kurbel,  welche  durch  die  Kolbenstange  eines 
unter  dem  Langkessel  angebrachten  (geneigten)  Cylinders  lA)  umgedreht  wird,  wie 
die  Skizze  zeigt.  Die  Räder  der  Hintergruppe  sind  mittelst  aussenseitiger  Kurbeln 
wie  gewöhnlich  zusanimengekuppelt,  indem  die  Achsen  äussere  Lager  haben,  während 
bei  der  Vordergruppe  die  Räder  Kurbelnaben  besitzen,  da  die  Lager  der  Achsen 
innerhalb  liegen.  Als  weitere  Eigenthümlichkeit  muss  bemerkt  werden,  dass  der 
Admissionsdampf  aus  dem  Kessel  zuerst  in  den  Mittelcylinder  tritt ,  wo  er  als  Voll- 
dampf wirkt,  und  von  da  erst  in  die  beiden  Seitencylinder  exhaustirt  wird,  welche 
die  Vordergruppe  umtreiben,  so  dass  mithin  erst  in  diesen  der  Dampf  zur  eigent- 


Fig.  2. 
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liehen  Expansionswirkung  gelangt.  Wir  erblicken  in  dieser  Idee  die  erste  Anwen- 
dung des  Compound-Systems  auf  den  Locomotivenbetrieb.  In  den  seitlichen  Wasser- 
behältern soll  dieselbe  einfache  Condensationsvorrichtung,  wie  bei  den  Locomotiven 
der  Metropolitan-Eisenbahn  angebracht  werden,  und  um  der  Maschine  eine  grössere 
Kraft  beim  Anfahren  zu  ertheilen,  ist  die  Einrichtung  getroffen ,  dass  der  Dampf  je 
nach  Erfordemiss  aus  dem  Kessel  direct  in  alle  drei  Cylinder  als  Volldampf  admit- 
tiren  kann.  Die  skizzirte  Maschine  besitzt  folgende  Hauptdimensionen:  Durchmesser 
der  Räder  4'  8"  engl.,  Radstand  jeder  Gruppe  5'.  Abstand  der  Mittelachsen  (d.  h. 
der  zweiten  and  dritten  Achse)  6'.  Aus  diesen  Abmessungen  resultirt  ein  Radstand 
von  16',  welcher,  da  er  ein  fester,  offenbar  zur  Befahrung  von  Bahnen  in  oder  unter 
Grossstädten  kaum  geeignet  erscheinen  dürfte,  indem  alle  diese  Bahnen  ihrer  Natur 
nach  zu  den  curvenreichsten  und  dabei  engcurvigsten  gehören,  die  überhaupt  vor- 
kommen. Um  genügende  Stabilität,  wie  dieselbe  für  schnellen  Personenzugbetrieb 
nnerlässlich  ist,  zu  erreichen,  ist  man  daher  bei  allen  diesen  Bahnen  gezwungen, 
bewegliche  Radgestelle  anzuwenden,  mithin  Adhäsion  zu  opfern,  oder  sich  zur 
Fairlie-Maschine  zu  entschliessen,  welche  mit  ihrer  Eigenschaft  als  Curvenmaschine 
die  Verwerthung  des  ganzen  Maschinengewichtes  auf  Adhäsion  verbindet.  Bei  jeder 
anderen  Construction  geht  entweder  die  Stabilität  oder  der  leichte  Gurvendurchgang 
oder  die  Adhäsion  verloren. 

Die  nunmehr  zu  betrachtenden  Typen  Nr.  22 — 24  besitzen  die  gemeinsame 
Eigenthümlichkeit,  dass  die  Vorderachse  mit  der  Triebachse  verkuppelt  und  dass  die 
Feuerbüchse  durch  eine  Laufachse  unterstützt  ist.  Die  Categorie  bietet  sonach  die 
umgekehrte  Anordnung  im  Vergleich  zu  den  Maschinen  mit  hinterer  Kuppel-  und 
vorderer  Laufachse.  Die  Benutzung  der  Vorderachse  als  Kuppelachse  bietet  in  der 
That  den  unstreitigen  Vortheil  einer  besseren  Verwerthung  des  Maschinengewichtes 
auf  Adhäsion,  weil  es  nämlich  in  der  Regel  nothwendig  ist,  die  Vorderachse  ebenso 
stark  zu  belasten,  wie  die  Triebachse,  während  dies  bei  der  Hinterachse  nicht  noth- 
wendig ist.  ^^)  Es  erscheint  also  vom  Standpunkte  des  Gewinnes  an  Adhäsion  allemal 
lohnender,  die  Vorderachse  zur  Kuppelachse  umzuwandeln,  als  die  Hinterachse.  Wir 
werden  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  an  den  bezüglichen  Nummern  noch 
einige  constructive  Details  hervorheben,  ehe  wir  zu  den  Maschinen  mit  überhängender 
Feuerbüchse  übergehen. 

Die  Maschine  Nr.  22  unserer  Tabelle,  von  Kessler  in  Esslingen  erbaut,  und 
zu  Wien  1873  als  Eilzugmaschine  der  Carl- Ludwigsbahn  ausgestellt,  nimmt  infolge 
ihrer  wohldurchdachten  Construction  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  in  Anspruch 
(vergl.  Abbild,  auf  Tafel  LVH,  Figur  10).  Die  Rahmen  sind  aus  gewalzten  Platten  . 
von  26  mm  Dicke  gebildet,  mit  noch  235  mm  über  den  Achslagern  verbleibender 
Höhe,  innenliegend,  bei  t,250m  Abstand  im  Lichten.  Die  schmiedeeisernen  Speichen- 
räder besitzen  Stahl bandagen  von  55  mm  Dicke,  im  Laufringe  139  mm  Breite  und 
stehen  im  Lichten  1,357  m  voneinander  entfernt.  Die  Stärke  der  Achsen  im  Lager- 
halse beträgt   165  mm  bei  140  mm   Sitzlänge.     Die  Zapfen  der  Triebkurbeln  haben 


»1)  §  107  der  Techn.  Vereinb.  D.  E.-V.  lautet : 

»Bei  der  Gewichtsvertheilung  ist  vorzugsweise  auf  eine  augemessene  Belastung  der 
Vorderachse,  bei  dreiachsigen  Personenmaschinen  mindestens  V4  ^^^  Maschinengewichtes  noth- 
wendig. Ist  die  Hinterachse  der  dreiachsigen  Locomotive  Laufachse,  so  ist  dieser  nicht  unter  Vs 
des  Locomotivgewichtes  zuzutheilen.  Eine  gleiche  Vertheilung  der  Last  auf  die  gekuppelten  Achsen 
wird  empfohlen.« 
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84  mm  Durchmesser  und  80  mm  Sitzlänge,  und  in  der  Kuppelstange  (die  demgemäss 
dicht  an  den  Radebenen  liegt,  während  die  Bleuelstange  aussen  angreift)  lOSmm 
Durchmesser.  Die  Federn  der  Kuppelachsen  sind  unterhalb  der  Büchsen  angeordnet 
und  gleichen  ihre  Spannung  paarweise  durch  einen  horizontalen  Balancier  ans,  der 
in  einem  Ausschnitte  der  Rahmenmitte  spielt.  Die  Federn  sind  950  mm  lang  und 
bestehen  aus  neun  Stahlblättern  von  80  x  13  mm  Querschnitt.  Die  Federn  der  Lauf- 
achse stehen  dagegen  direct  auf  den  Achsenbttchsen  in  Aussparungen  des  Rahmens, 
sind  875mm  lang  und  aus  6  Stahlblättem  derselben  Art  zusammengesetzt.  Cylinder 
vorne,  symmetrisch  zur  Rauchkammer  unter  1,360m  Abstand  der  Mitten  von  der 
Vorderachse.  Die  65mm  starken  Kolbenstangen  sind  einseitig  durch  die  Cylinder- 
deckel  geführt  und  mit  Kreuzköpfen  zwischen  Linealen  von  300  mm  Abstand  und 
aussergewöhnlicher  Länge  geführt  (Folge  des  aussergewöhnlichen  Hubes!),  welche 
zur  Vermeidung  von  Vibrationen  durch  Stehbolzen  gegeneinander  abgesteift  sind, 
die  in  der  Mitte  ringartig  ausgeschmiedet,  die  Kolbenstange  hindurchlassen.  Stangen- 
länge  2,075  m,  im  mittleren  Theile  75x35  mm  und  gegen  den  Kreuzkopf  hin  wie 
gewöhnlich  verjüngt.  Steuerung  nach  Allan  mittelst  geschlossener  Coulisse.  Die 
Schieber  sind  als  Canalschieber  construirt,  mit  Doppeleinströmung.  Der  im  Ganzen 
kleine  Kessel ,  dessen  Haupt  Verhältnisse  der  Tabelle  zu  entnehmen  sind,  hat  eine 
innere  FeuerbUchse  mit  horizontaler  Decke,  die  Roste  sind  gegen  die  Rohrwand 
sanft  geneigt  und  bilden  eine  einfache  Reihe.  Der  Feuerrahmen  liegt  hinten  1,390  m. 
vom  1,510  m  unter  der  horizontal  begrenzten  Decke  der  inneren .  Feuerbüchse,  deren 
Versteifung  gegen  die  Kistendecke  hier  noch  durch  Rippenanker  erfolgt,  welche 
parallel  zur  Kesselachse  liegen  und  an  vier  Stellen  mit  dem  äusseren  Mantel  ver- 
bunden sind.  Die  Rauchkammer  bildet  die  directe  Fortsetzung  des  Cylinderkessels, 
wodurch  die  Kesselform  sehr  einfach  und  gefällig  wird.  Der  Schomsteinkopf  trägt 
den  Re  SS  ig' sehen  Funkenfänger  in  seiner  damaligen  Form  (die  indessen  heute, 
nach  frtlheren  Analogien  zu  schliessen,  höchst  wahrscheinlich  wieder  mehrfach  ab- 
geändert ist) ,  welcher  im  Organ  1873,  p.  173,  Tafel  XHI,  ausführlich  beschrieben 
und  in  allen  Details  gezeichnet  ist.  Da  das  Dienstgewicht  32000  Kilo  und  die 
Laufachse  nur  mit  7500  Kilo  belastet  ist,  so  beträgt  die  disponible  Adhäsion 
24500  Kilo,  was  als  überaus  günstig  zu  bezeichnen  ist  und  lediglich  auf  Rechnung 
der  zur  Kuppelachse  erhobenen  Vorderachse  kommt.  Aehnliche  Verhältnisse  zeigen 
selbstverständlich  alle  Maschinen  der  in  Rede  stehenden  Categorie  d.  h.  solche,  mit 
vorderer  Kuppel-  und  hinterer  Laufachse,  weshalb  es  gerade  diese  Maschinen  sind, 
welche  vor  schweren  Personenzügen  auf  nur  massig  günstigen  Profilen  Verwendung 
finden  sollten.  Die  Anstände,  welche  sich  aus  einem  etwaigen  Uebermaass  der  ge- 
wählten Radhöhe  naturgemäss  ergeben,  wofern  diese  Maschinen  flir  grosse  Ge- 
schwindigkeiten, wie  die  vorliegende,  bestimmt  sind,  wurden  bereits  an  einem  anderen 
Orte  zum  Gegenstande  der  Erörterung  gemacht  (Gap.  XI.  dieses  Bandes). 

Die  sub  Nr.  23  aufgeführte  Engerth-- Maschine  ist  in  den  Wiener  Werkstätten 
der  Oesterreichischen  Staatsbahngesellschaft  erbaut  (s.  Fig.  4  auf  Taf.LVIII).  Sie  bietet 
ausser  dem  dreiachsigen  Tendergestelle  (die  gewöhnlichen  Engerth -Tender  sind  be- 
kanntlich zweiachsig)  keinerlei  Modification  gegen  die  seit  nunmehr  drei  Decennien  auf 
den  Linien  der  Staatsbahngesellsehaft  coursirende  Type.  Wegen  der  Hauptabmessungen 
wird  auf  die  Tabelle  verwiesen,  in  Hinsicht  der  Construction  dieses  in  mehrfacher  Be- 
ziehung interessanten  Motors  jedoch  das  Nachfolgende  hinzugefügt.  Maschinenrahmen 
innen,  Tenderrahmen  aussen.  Cylinder  innen  geneigt.  Zwei  gekuppelte  Achsen.  Die 
Vorderachse  ist  Kuppelachse.     Die  mobile  Anordnung  des  Tendergestelles,  auf  dessen 
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Vorderachse  sich  die  Feuerbüchse  stützt,  gestattet  das  sichere  Befahren  scharfer 
Curven  unter  Beibehaltung  eines  ruhigen  Ganges.  Das  Wesen  des  Systemes  besteht 
einfach  darin,  dass  der  vordere  Theil  des  Tenderrahmens  die  Feuerbüchse  der  Locomo- 
tive  umfasst,  wodurch  die  vordere  Tenderachse  zur  Laufachse  der  Maschine  wird.  Der 
Tenderrahmen  ist  um  einen  vor  der  Feuerbüchse  unter  dem  Langkessel  im  eigent- 
lichen Maschinenrahmen  gelagerten  verticalen  Kugelzapfen  drehbar.  Die  Stützflächen 
an  den  Aussenseiten  der  Feuerbüchse  besitzen  das  erforderliche  Spiel  auf  der  Ober- 
kante des  Tenderrahmens.  Der  Dom  sitzt  auf  dem  Vorderringe  des  Langkessels. 
Absteifung  der  Feuerbüchsendecke  mittelst  Rippenanker,  welche  parallel  der  Kessel- 
achse angeordnet  sind. 

Zweiachsiges  Maschinengestell  mit  einem  dreiachsigen  Tendergestell  drehbar 
verbunden.  Die  Tenderr^^hmen  sind  aus  Parallelblechen  versteift,  die  Maschinen- 
rahmen jedoch  aus  dem  Ganzen  geschnitten.  Stephenson'sche  Coulissensteuerung 
ganz  innerhalb  der  Maschinenrahmen.  Gleitkopfführung  in  Büchsen  auf  Rundstangen 
nach  alter  österreichisch- amerikanischer  Weise.  Der  Regulator  wird  horizontal  ge- 
zogen und  ist  der  Handhebel  seitlich  der  Feuerbüchse  neben  dem  Steuerhebel  an- 
gebracht. 

Der  Enge rth- Tender,  dessen  Vorderachse  zugleich  Maschinenachse  ist  (jedoch 
Laufachse),  besitzt  3,477m  festen  Radstand  und  0,948m  Radhöhe.  Er  wurde  und 
wird  in  der  Regel  zweiachsig  angeordnet  und  ist  im  Wesen  der  Sache  nichts  Wei- 
teres als  ein  reiner  Schlepptender,  dessen  Eigenthümlichkeit  nur  auf  der  besonderen 
Verkuppelung  mit  der  Maschine  beruht.  Sein  Wasserkasten  reicht  zwischen  die 
Mittel-  und  Hinterachse  hinab^  wodurch  der  Fassungsraum  wesentlich  vermehrt  wird. 
Die  Type  coursirt  seit  30  Jahren  vor  den  Personenzügen  der  Strecken  der  Oester- 
reichischen  Staatsbahn,  und  wurde  Maschine  Nr.  1244  seitens  der  Betriebsdirection 
zu  Wien  1873  ausgestellt. 

Nr.  24  endlich  stellt  eine  aus  den  Werkstätten  der  französischen  Paris-Lyon- 
Mittelmeer  -  Bahn  hervorgegangene  Type  der  in  Rede  stehenden  Maschinencategorie 
vor  (abgebildet  auf  Tafel  LUI,  Fig.  9)  ,  die  sich  durch  bemerkenswerthe  Verhält- 
nisse auszeichnet.  Sie  dient  angeblich  zur  Beförderung  von  Schnellzügen  auf  starken 
Steigungen. 

Um  mehr  Breite  für  die  Rostanlage  zu  erhalten,  ist  das  Rahmengestell  für 
die  Laufachse  an  der  Feuerbüchse  seitlich  hinausgerückt  (wie  die  Figur  deutlich 
erkennen  lässt)  und  es  sind  dann  die  Laufräder  innerhalb  dieses  Rahmentheiles 
gelagert,  während  die  gekuppelten  Räderpaare  ausserhalb  des  vorderen  Rahmens 
Hegen.     Zu  den  in  der  Tabelle  gegebenen  Abmessungen  werden  noch  beigefügt 

j.  (Länge 1,236  m 

^^®^-       (Breite 1,020  - 

Inhalt  des  Feuerraums 1,638  Cubikmeter 

Blechstärke  des  Kessels 11  mm 

Volumen  des  Kessels  bei  100  mm       fDampfraum  .      .  1,750  Cubikmeter 

Wasserhöhe  über  der  Btichsendecke   \Wa88erraum  .     .  3,000 

x>      , ,  (Länge,   innere 0,774  m 

Rauchkammer  <t>    •?      •  i  01.1 

\Breite,  mnere 1,214- 

Durchmesser  des  Schornsteins  (innen) 0,420  - 

Tender.     Zweiachsig.  Radstand 2,500  - 

Raddqrchmesser 1,100  - 

I Wassers 5000  Kilogramm 

Brennstoffs 4000 

leeren  Tenders 10390 
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{Vorderachse 10900  Kilogramm 
Triebachse 10900 
Laufachse 6800 

Auch  diese  Maschine  scheint  indess  den  Anforderungen  des  Betriebes  auf 
dieser  Bahn  nicht  dauernd  entsprochen  zu  haben,  da  daselbst  seit  1877  die  in  Fig.  2, 
Taf.  LX,  dargestellte  Maschine  für  die  Beförderung  der  Schnellzüge  zur  EinfÜhran^ 
gelangt  ist. 

Wie  auf  den  meisten  französischen  Bahnen  wurden  auch  auf  der  Paris-Ljon- 
Mittelmeer  die  Schnellzüge  anfangs  mit  Grampton-Maschinen  gefahren,  welche 
aber  im  Jahre  1 867  den  gekuppelten  Locomotiven ,  deren  sämmtliche  Achsen  vor 
dem  Feuerkasten  lagen,  weichen  mussten. 

Auch  diese  Type,  welche  bekanntlich  eine  für  schnelles  Fahren  wenig  ge- 
eignete Unsicherheit  des  Ganges  besitzt,  erwies  sich,  wohl  namentlich  infolge  der 
kleinen  Rostflächen,  übermässig  langen  Siederohre  und  grossen  Triebräder,  bald  als 
nicht  leistungsfähig  genug,  sodass  endlich  zu  der  hier  beschriebenen  Maschine  von 
ganz  gewaltigen  Dimensionen  gegriffen  wurde,  welche,  von  dem  Nord  abgesehen, 
in  etwas  geringeren  Verhältnissen  auch  auf  den  anderen  französischen  Bahnen  Ein- 
gang findet. 

Die  allgemeine  Anordnung  der  Maschine  ist  dieselbe,  wie  bei  der  oben  be- 
schriebenen Locomotiye  der  Grossen  Russischen  Eisenbahngesellschaft;  von  den  vor- 
handenen vier  Achsen  sind  die  beiden  mittleren  gekuppelt  und  Triebachsen,  die 
Endachsen  Laufachsen.  Cylinder  und  Steuerung  liegen  aussen,  die  HanptrahmcD 
innen ;  nur  für  die  Lager  der  Hinterachse  sind  äussere  kurze  Rahmenstttcke  ange- 
bracht, da  diese  Achse  dicht  unter  dem  Feuer-  und  Aschkasten  liegt  und  daher 
innere  Lager  etc.  unbequem  sein  würden. 

Die  Zugkraft  der  Maschine  beträgt  bei  500  mm  Gylinderdurchmesser,  650  mm 
Hub  und  2, 1  m  Triebraddurchmesser,  sowie  5,4  Atm.  mittlerem  nutzbarem  Druck  auf 
die  Kolben  rot.  4200  Kilogramm,  entsprechend  0,17  des  Adhäsionsgewichtes.  Bei 
gleichzeitig  124  Quadratmeter  Heizfläche  und  2,14  Quadratmeter  Rostfläche  besitzt 
die  Maschine  demnach  eine  bedeutende  Leistungsfähigkeit,  welche  wohl  nar  tod 
derjenigen  der  oben  beschriebenen  amerikanischen  Schnellzug -Locomotiven  über- 
troffen werden  dürfte. 

Im  Uebrigen  kann  die  Anordnung  der  Maschine^  wie  schon  oben  angedeutet, 
nicht  als  günstig  bezeichnet  werden.  Der  enorme  Radstand  von  5,9  m  auf  4  festen 
Achsen  macht  seitliches  Spiel  der  Endachsen  nöthig,  wodurch  die  Führung  der  Ma- 
schine bei  grosser  Geschwindigkeit  unsicher  wird,  trotzdem  ein  schwerer  Gang  in 
den  Curven  bleibt.  Die  Vorderachse  trägt  nur  V4  ^^s  Gesammtgewichtes  und  hat 
gesonderte  Federn ,  also  sehr  veränderliche  Belastung ,  sodass  die  Maschine  nach 
unseren  Begriffen  bei  hoher  Geschwindigkeit  nicht  genügend  sicher  geführt  wird.  Die 
enorm  langen  Siederohre  [4930  mm  zwischen  den  Wäudenj  sind  viel  zu  lang,  um 
eine  verhälfnissmässig  leistungsfähige  Heizfläche  zu  ergeben.  Alle  diese  Mängel 
haften  der  Gesammtdisposition  unweigerlich  an,  während  dieselben  bei  Anwendung 
eines  Truckgestells  und  hinterer  Kuppelachse  nicht  auftreten;  letztere  Gonstruction 
dürfte  daher  unbedingt  vorzuziehen  sein. 

Von  den  zum  Theil  bemerkenswerthen  Details  der  Maschine  ist  zunächst  die 
bedeutende  (sehr  nachahmenswerthej  Länge  der  Achsschenkel  hervorzuheben^  welche 
bei  den  Triebachsen  250  mm,  bei  den  Laufachsen  200  mm  beträgt.  Die  Triebachsen 
sind  durch  Längenbalanciers  mit  gemeinsamer  langer  Feder  belastet.     Die  schmiede- 
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eisernen  Kolben  sind  mit  den  Stangen  aus  einem  Stllck  hergestellt;  die  Federn  der 
£ndacbseu  rahen  mittelst  Gleitstücken  mit  schiefen  Flächen  auf  den  Achslagern. 
Auf  dem  Langkessel,  welcher  in  der  Mitte  eine  Tragwand  für  die  langen  Rohre  hat, 
befindet  sich  ein  gewaltiger  Dom ;  der  Feuerkasten  ist  nach  Belpaire's  Gonstruction 
hergestellt  und  auch  mit  dessen  Rost  versehen.  Zum  Speisen  ist,  wie  bei  den 
meisten  Maschinen  dieser  Bahn,  nur  ein  grosser  Injector  vorhanden.  Auch  Rauch- 
Verbrennung,  System  Thierry,  Le  G  ha  te  Her -Bremse  und  Schraubensteuerung  sind 
vorhanden. 

§  8.  Zweikuppler  mit  ttberhängender  Feuerbächse.  —  Bei  dieser  Maschi- 
nencategorie  liegen  bekanntlich  sämmtliche  Achsen,  sowohl  Lauf-  als  Triebachsen 
unter  dem  Langkessel.  Gewöhnlich  liegt  vorn  die  Laufachse,  so  dass  sich  das  ver- 
kuppelte Achsenpaar  zwischen  ihr  und  der  Feuerbüchse  befindet.  Die  Mittelachse 
ist  die  Triebachse.  Dies  ist  die  ganz  stereotype  Anordnung  der  sub  Nr.  26 — 30 
aufgeführten  Typen^  eine  Ausnahme  könnte  nur  in*  Nr.  26  (Florisdorfer  Maschinen- 
fabrik) die  Personenzugmaschine  der  Oesterreichischen  Nordwestbahn  [Tafel  LVII, 
Fig.  8)  erblickt  werden,  indem  dieselbe  statt  der  einfachen  Laufachse  einen  zwei- 
achsigen Wendeschemel  besitzt.  Bei  Nr.  27  ist  die  Vorderachse  verschiebbar  (Säch- 
sische Maschinenfabrik  vorm.  Hartmannj  [Tafel  LVIII,  Fig.  6,  Nr.  28  der  Tabelle), 
hervorgegangen  aus  den  Werkstätten  der  Midibahn  (Tafel  LVIII ,  Fig.  9) ,  zeichnet 
sich  durch  die  grosse  Radhöhe  (2  m],  die  ganz  nach  aussen  gelegte  Steuerung  und 
den  Modus  der  Balancirung  aus.  Infolge  der  hochliegenden  Kesselachse  und  der 
überhängenden  Feuerbüchse  muss  jedoch  bei  den  hohen  Fahrgeschwindigkeiten,  für 
welche  die  Type  bestimmt  ist,  der  Gang  ein  sehr  gestörter  werden,  wozu  die 
schweren,  ganz  aussenliegenden  Gleitmassen  das  Ihrige  ausserdem  noch  beitragen. 

Nr.  29  der  Tabelle  giebt  die  Hauptdimensiönen  des  Normalzweikupplers  der 
Bayerischen  Staatsbahnen,  mit  denen  die  Personen-  und  Schnellzüge  gefahren  werden; 
sie  sind  erbaut  von  Maffei  in  Hirschau  und  durchgängig  nach  System  Hall  ange- 
ordnet. Es  darf  nicht  Wunder  nehmen,  dass  sich  auf  dem  einheitlich  geleiteten 
Netze  einer  Staatsbahn  (wie  Bayern,  Württemberg,  Baden,  Sachsen)  auch  eine  ein- 
heitliche Locomotive  im  Laufe  der  Jahre  herausbilden  musste,  und  zu  bedauern  bleibt 
eben  nur,  dass  es  eine  so  grosse  Vielzahl  solcher  »einheitlich  geleiteten«  Netze  in 
Deutschland  giebt,  und  hieraus  eben  entfliesst  im  Grossen  und  Ganzen  die  kaum 
mehr  zu  übersehende  Mannigfaltigkeit  der  Constructionen. 

Eine  auf  den  Aussterbeetat  gesetzte  Gonstruction  zeigt  endlich  Fig.  12  auf 
Tafel  LVIII,  Nr.  30  der  Tabelle),  die  von  der  Hannover'schen  Maschinenfabrik  (da- 
mals Eggestor  ff)  erbaut  und  in  vielen  Serien  für  die  Hannoverische  Staatsbahn 
geliefert  wurde.  Sie  diente^  zum  Betrieb  sämmtlicher  Züge;  nur  die  Schnellzüge 
der  Flachlandstrecken,  welche  mit  Cr  am  pton- Maschinen  gefahren  wurden,  ausge- 
nommen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Adhäsionsverhältnisse  dieser  Type  günstiger,  als  bei 
hinter  der  Feuerbüchse  liegender  Kuppelachse,  weil  beide  Achsen  dem  Schwerpunkte 
näher  liegen;  freilich  absorbirt  die  vordere  Laufachse  ebenso  viel  Gewicht,  als  bei 
den  anderen  Categorien.  Indessen  werden  durch  die  in  Rede  stehende  Anordnung, 
trotz  der  drei  festen  Parallelachsen,  kleine  Radstände  erzielt,  die  meist  wenig  drei 
Meter  überschreiten  und  daher,  ohne  Zuhülfenahme  complicirter  Constructionen,  die 
Type  auf  kleinen  Bahnen  mit  ungünstigen  Profilen  früher,  als  man  in  der  Gonstruc- 
tion leistungsfähiger  Tendermaschinen  noch  weiter  zurück  war,  als  brauchbar  er- 
scheinen Hessen. 
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Maschinen  dieser  Constraction  versehen  u.  A.  den  Rangir-  und  Localdienst 
auf  der  Hamburg-Ältonaer  Verbindungsbahn  und  ara  Hamburger  Hafen. 

Nach  ähnlichem  Typus,  jedoch  mit  Kastenrahmen,,  aussenliegender  Steuerung 
und  meistens  unverstellbarer  Laufachse,  werden  von  Krauss  &  Comp,  in  München 
besonders  leistungsfähige  Tendermaschinen  gebaut,  welche  u.  A.  ftir  den  Personenzug- 
dienst auf  der  Werra-Bahn  zur  Einführung  gelangt  sind. 

Die  Hauptdimensionen  dieser  Maschinen  sind: 

Cylinderdnrchmesser 400  mm 

Kolbenhub 600    - 

TriebraddurchmesBer            .           .  1500    - 

Dampfüberdruck        12  Atm. 

Heizfläche 88  qm 

Rostfläcbe 1,5  qm 

Dienstgewicht 36  t 

Adhäsionsgewicht 25  - 

Die  Zugkraft  dieser  Maschinen  beträgt  im  Maximum  circa  4600  Kilogramm, 
während  die  Heizfläche  gleich  dem  700 fachen  Querschnitte  eines  Cylinders  ist,  also 
eine  andauernde  Ausübung  dieser  Zugkraft  um  so  mehr  gestattet,  als  auch  die  Rost- 
fläche eine  ausreichende  Grösse  besitzt.  Die  Hauptverhältnisszahlen  dieser  Maschine, 
nämlich  pro  Tonne  Dienstgewicht  129  Kilogramm  Zugkraft  und  2,45  Quadratmeter 
Heizfläche,  sind  ausserordentlich  günstig  und  werden  von  keiner  anderen  Tender- 
maschine ähnlicher  Construction  erreicht,  trotzdem  dieselben  in  der  Regel  noch 
kleinere  Wasserbehälter  besitzen.  Es  sind  indess  nur  bei  Anwendung  des  Kasten- 
rahmens und  sorgfältiger  Detailconstruction  derartige  Leistungen  zu  erzielen. 

Der  Inhalt  des  Wasserbehälters  beträgt  6  cbm;  aus  diesen  Ziffern  erklärt  es 
sich,  dass  sich  die  Locomotiven  für  den  Zugdienst  auf  der  Werra-Bahn  weit  besser 
als  die  älteren  Maschinen  mit  besonderen  Tendern  bewährt  haben.  Maschinen  des- 
selben Typus  befinden  sich  auch  auf  der  Berliner  Ringbahn  im  Betriebe. 

Die  Tendermaschine  der  Midland-Bahn,  England,  istaufTaf.  LX,  Fig.  7, 
dargestellt  und  deren  Hauptdimensionen  unter  Nr.  32  der  Tabelle  verzeichnet. 
Diese  Locomotive  gehört  einer,  in  England  für  den  Personenzugdienst  auf  kurzen 
Strecken,  namentlich  den  sogenannten  Bannmeilendienst  im  Gebiet  grosser  Städte, 
sehr  beliebten  Gattung  an.  Dieselbe  besitzt  4  Achsen,  deren  erste  und  zweite, 
welche  unter  dem  Langkessel  liegen,  gekuppelt  sind,  während  die  beiden  hinteren 
einem  Truckgestell  angehören,  welches  sich  unter  dem  Führerstande  befindet.  Cy- 
linder,  Rahmen  und  Steuerung  liegen  innen,  die  Wasserkasten  aussen  neben  dem  Lang- 
kessel und  hinten  neben  dem  rückwärts  vom  Führerstande  gelegenen  Kohlenraume. 

Die  Maximalzugkraft  der  Maschine  beträgt  nach  den  Angaben  der  Tabelle 
circa  4100  Kilogramm,  entspricht  also  15^  des  Adhäsionsgewichtes.  Für  eine  Tonne 
Betriebsgewicht  besitzt  daher  die  Maschine  92  Kilogramm  Zugkraft  und  2,3  Quadrat- 
meter Heizfläche.  Diese  Ziffern,  welche  für  die  specielle  Leistung  der  Maschine 
maassgebend  sind,  stellen  sich  daher  erheblich  ungünstiger  als  bei  der  Krauss' - 
sehen  Maschine,  trotzdem  dieselbe  nur  4,7  cbm  Wasser  gegen  6  cbip  der  letzteren 
mit  sich  führt. 

Die  Detailconstruction  der  Maschine  entspricht  durchaus  der  gewöhnlichen 
englischen  Praxis.  Die  inneren  Rahmen  von  26  mm  Stärke  sind  für  die  seitliche 
Verschiebung  der  Truckräder  ausgespart  und  daher  von  der  Hinterkante  des 
Feuerkastens  an  auf  38  mm  verstärkt.     Die  Triebachsen  haben  gesonderte  Federn, 


XVI.    Maschinen  für  Personen-  und  Schnellzüge  etc. 


1025 


430  mm 
560    - 
2000    - 
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90,5  qm 

2,7    - 
45,8  t. 

ogramm  stellen  sich  die,  für  die  Leistung 


Lanfachse  gewaltig  überlastet  worden ;  letztere  ist  für  eine  sichere  Führung  der 
Maschine  nicht  ausreichend  belastet. 

Das  enorme  Gewicht  der  Maschine  rührt  neben  der  bedeutenden  Länge  der- 
selben, welche  10,1m  beträgt,  auch  daher,  dass  am  Gestell  mehrfach  Gusseisen  ver- 
wendet, überhaupt  nicht  auf  die,  bei  Tendermaschinen  stets  gebotene  Gewichts- 
erspamiss  Rücksicht  genommen  worden?  ist.  Nähere  Beschreibung  und  Zeichnung 
dieser  Locomotive  findet  sich  im  Engineering  v.  1871,  L  Bd.,  p.  39. 

In  mehrfacher  Hinsicht  bemerkenswerth  ist  eine  von  der  Belgischen  Staatsbahn 
auf  der  Industrieausstellung  zu  Brüssel  im  Jahre  1881  ausgestellte  Personenzug- 
Tenderlocomotive.  Dieselbe  ist  durch  die  Umwandlung  der,  auf  Taf.  LVII,  Fig.  12, 
dargestellten  Schnellzuglocomotive  der  Belgischen  Staatsbahn  in  eine  Tendermaschine 
entstanden  und  besitzt  im  wesentlichen  dieselben  Constructions Verhältnisse  wie  diese. 

Behufs  Unterstützung  des  hinter  dem  Führerstande  angebrachten  Kohlenbe- 
hälters ist  daselbst  eine  vierte,  radial  verstellbare  Achse  angebracht  worden. 

Die  Hauptdimensionen  sind : 

Cylinderdurchmesser  . 
Kolbenhub.  .     . 

Triebraddurchmesser 
Dampfüberdruck  . 
Heizfläche  .... 
Rostfläche  .... 
Gewicht  im  Dienst    . 

Bei  einer  Zugkraft  von  nur  2500  Ki 
maassgebenden  Coefficienten  auf  56  Kilogramm  Zugkraft  und  2  Quadratmeter  Heiz- 
fläche pro  Tonne  Dienstgewicht,  also  namentlich  bezüglich  der  Zugkraft  sehr  un- 
günstig, welcher  Umstand  dem  geringen  Dampfdruck  und  grossen  Raddurchmesser 
zuzuschreiben  ist. 

Die  Wasserbehälter  sind  zu  beiden  Seiten  des  Kessels  sehr  hochliegend  an- 
gebracht, da  unter  denselben  über  den  äusseren  Rahmen  die  Federn  Platz  finden 
müssen.     Die  ganze  Anordnung  erscheint  complicirt  und  nicht  nachahmenswerth. 

§  9.  Maschinen  mit  drei  gekuppelten  Achsen.  —  Wir  haben  hier  wiederum 
zwei  Gruppen  zu  unterscheiden,  nämlich  Maschinen  mit  unterstützter  und  solche  mit 
überhängender  Feuerbüchse.  Die  ersteren  eignen  sich  unter  gewissen  Verhältnissen 
infolge  ihrer  grösseren  Stabilität  fUr  den  Betrieb  der  gemischten  Züge,  hier  und  da 
wohl  auch  der  Personen-  und  Schnellzüge. 

a.  Maschinen  mit  unterstützter  Feuerbüchse.  —  Betrachten  wir  zu- 
nächst die  Hauptverhältnisse  der  Dreikuppler  mit  unterstützter  Feuerbüchse,  Nr.  34 
bis   39  der  Tabelle,  so  ergiebt  sich    zunächst  das  Verhältniss  des  Kraftarmes  zum 

Lastarme,  also  jz  bei  den  beziehentlichen  6  Typen  zu  0,35;  0,41;  0,38;  0,43;  0,40 

und  0,45;  im  Mittel  demnach  zu  0,40,  während  bekanntlich  bei  den  Personenzug- 
maschinen dieses  Verhältniss  im  Durchschnitt  nur  Y3  erreicht  und  bei  den  Maschinen 
mit  freier  Triebachse  gar  nur  Y4  beträgt. 

Die  Zugkräfte  der  unter  Nr.  38  und  39  genannten  Locomotiven  betragen, 
wenn  man  einen  nutzbaren  mittleren  Dampfdruck  auf  die  Kolben  von  0,6  der  Kessel- 
spannung zu  Grunde  legt,  5000  und  6300  Kilogramm,  welchen  Adhäsionsgewichte 
von  33800  und  38800  Kilogramm  gegenüberstehen ;  die  Maschinen  zeigen  daher  Ad- 
häsionsverhältnisse von  0,145  und  0,164.  Die  zuerst  genannten  5  Maschinen  ge- 
hören älteren  Epochen  des  Locomotivbaues  an,  kommen  daher  nicht  mehr  in  Betracht. 

Uandbnch  d.  ap.  Eisenbahn-Technik.  lU.  2.  Aufl.  65 
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Augen,  einen  Dreikuppler  mit  hinter  der  FeuerbUchse  liegender  Achse  und  ansehn- 
licher Kadhöhe. 

Die  sub  Nr.  37  der  Tabelle  in  ihren  Hauptabmessungen  vorgeführte  und  auf 
Tafel  LIX,  Fig.  12,  skizzirte  Gütermaschine  der  Französisch  -  Belgischen  Nordbahn 
besitzt  ähnliche  Verhältnisse  und  findet  im  Allgemeinen  vor  Zügen  aller  Betriebs- 
gattungen Verwendung. 

Unter  Nr.  38  der  Tabelle  sind  die  Hauptdimensionen  einer  neuen  Güterzug- 
maschine der  London  and  North- Western-Bahn  verzeichnet,  welche  im  Jahre  1880 
in  den  Werkstätten  zu  Crewe  erbaut  worden.  Die  Locomotive  ist  auf  Tafel  LX, 
Fig.  11,  dargestellt  und  besitzt  im  Allgemeinen  dieselbe  Anordnung  und  Hauptdimen- 
sionen,  wie  alle  übrigen  neueren  Güterzuglocomotiven  der  Bahn,  drei  gekuppelte 
Achsen  von  1525  mm  Raddurchmesser  in  4,725  m  Radstand,  innere  Rahmen,  innere 
Cylinder  von  457  mm  Durchmesser  und  610  mm  Hub,  10  Atm.  Ueberdruck  in  dem 
aus  Stahlblech  hergestellten  Kessel  etc.  Dagegen  hat  diese  Locomotive  nicht  die 
sonst  übliche  Stephenson'sche  Coulisse,  sondern  die  Gelenkhebelsteuerung  von 
Joy,  welche  den  Brown' sehen  Hebelsteuerungen  nachgebildet  ist  und  ihre  Bewe- 
gung von  einem  mittleren  Punkte  der  Kurbelstange  erhält.  Die  Schieberkasten  liegen 
grade  über  den  Cylindern,  deren  Deckel  in  der  Rauchkammer.  Diese  Steuerung, 
welche  in  den  Theilen  der  Gleitftthrung  erheblicher  Abnutzung  unterliegen  wird,  hat 
bei  Maschinen  mit  Innencylindern  den  Vortheil ,  dass  wegen  der  oben  liegenden 
Schieberkasten  mehr  Platz  für  die  Cylinder  selbst  zwischen  den  Rahmen  bleibt. 
Femer  ist  an  der  Maschine  die  ausgedehnteste  Verwendung  von  Gusseisen  bemerkens- 
werth,  insbesondere  sind  die  sämmtlichen  Rahmenquerverbindungen  incl.  Zugkasten 
und  die  Räder  aus  diesem  Materiale  hergestellt.  Endlich  ist  der  Feuerkasten  unter 
dem  Roste  geschlossen,  d.  h.  der  Aschkastenboden  genau  wie  die  Seitenwände  des 
Feuerkastens  und  in  Verbindung  mit  diesen  doppelt  mit  Wasserzwischenraum  her- 
gestellt: die  Vorderwand  hat  unter  dem  Rost  eine  längliche  Oeifnung  mit  Aschklappe, 
der  Boden  eine  runde  OeflFnung  mit  Schieber  zum  Entfernen  der  Asche. 

Die  im  Engineering  von  1880  Bd.  II,  p.  294,  beschriebene  und  daselbst  ab- 
gebildete Maschine  besitzt  hiernach  eine  Anzahl  von  Neuerungen,  deren  Studium 
interessant,  deren  Zweckmässigkeit  aber  grösstentheils  zum  mindesten  stark  in  Zweifel 
gezogen  werden  muss. 

Eine  in  ihrer  Gesammtanordnung  höchst  nachahm enswerthe  Construction  be- 
sitzen die  neuen  Güterzugmaschinen  der  Great  Eastem-Bahn,  deren  erste  im  Jahre 
1880  von  Neilson  &  Co.  in  Glasgow  erbaut  wurde;  dieselbe  ist  auf  Tafel  LX, 
Fig.  9,  dargestellt,  ihre  Hauptabmessungen  unter  Nr.  39  der  Tabelle  verzeichnet. 

Diese  Locomotiven,  welche  in  Nord-Amerika  unter  dem  Namen  Mogul-Classe 
seit  Jahren  bekannt  sind,  haben  drei  gekuppelte  Triebachsen,  von  welchen  die  beiden 
ersten  unter  dem  Langkessel,  die  letzte  hinter  dem  Feuerkasten  liegen  und  ein  Bissel- 
Truckgestell ,  dessen  eine  Achse,  die  Laufachse,  vor  den  an  der  Rauchkammer  be- 
findlichen Cylindern  liegt.  Die  Gesammtanordnung  der  Maschine  wird  dadurch  in 
jeder  Beziehung  ausserordentlich  günstig.  Der  feste  Radstand  wird  sehr  lang,  im 
vorliegenden  Falle  ist  derselbe  4,800  m,  während  der  ganze  Radstand  7,060  m  be- 
trägt. Die  Unterstützungsbasis  der  Maschine  ist  mithin  sehr  gross  und  bewirkt  einen 
ausserordentlich  ruhigen  Gang,  besonders  da  die  Federn  der  hinteren  beiden  Achsen 
durch  zwei  Seitenbalanciers,  diejenigen  der  vorderen  Achsen  durch  einen  Quer-  und 
einen  Mittelbalancier  verbunden  sind,  so  dass  die  Unterstützung  ideell  in  drei  Punkten 
erfolgt:    überhängende    Massen    sind    weder    vorne    noch    hinten    vorhanden.       Der 
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Langkessel  fällt  kurz  aus  (hier  nur  3480  mm; ,  besitzt  also  eine  grosse  Verdampfungs- 
fähigkeit  im  Verhältniss  zu  der  vorhandenen  Heizfläche.  Da  der  Verlast  an  Ad- 
häsionsgewicht, welcher  gleich  der  Federbelastung  der  Laufachse  ist,  nicht  bedentend 
ausfällt,  so  erscheint  diese  Maschinentype  hiemach  recht  empfehlenswerth. 

Die  hier  beschriebene  Maschine  wurde  speciell  fllr  die  Beförderung  schwerer 
KohlenzUge  construirt  und  soll  ihrem  Zweck  bestens  entsprechen.  Um  die  Abnutzung 
des  Triebwerkes  möglichst  zu  vermindern,  sind  die  Reibungsflächen  sämmtlich  be- 
sonders gross  angenommen  worden;  z.  B.  besitzt  der  Eurbelzapfen  127  mm  Länge 
und  Durchmesser,  die  Achsschenkel  sind  280  mm  lang  bei  203  mm  Durchmesser.  Das 
Truckgestell ,  dessen  Drehpunkt  520  mm  vor  der  vorderen  Euppelachse  liegt,  ist 
mittelst  zweier  Dreibolzengelenke  an  den  Enden  zweier  Querfedem  aufgehängt,  so  dass 
dasselbe  eine  Tendenz  zur  Rückkehr  in  die  Mittelstellung  erhält;  die  Einrichtung  ist 
indess  unzuverlässig  und  nicht  zu  empfehlen.  Die  Trieb-  und  Kuppelachsfedem  sind 
ungewöhnlich  lang  und  schwer,  1,370  m  zwischen  den  Gehängen;  an  den  beiden 
hinteren  Achsen  hängen  dieselben  unter  den  Achsbüchsen.  Der  Kolben  einer  Dampf- 
bremse  wirkt  gleichzeitig  auf  die  Bremsklötze  der  Triebachsen  und  die  Tenderbremse. 
Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  die  Reifen  der  Triebachse  nach  amerikanischem 
Muster  keine  Spurkränze  besitzen. 

Der  Feuerkasten  des  Kessels  ist  nach  deutscher  Constrnction  mit  halbrunder 
Decke,  Stehbolzen-Deckenverankerung  und  Horizontalverbindungen  ausgeführt.  Am 
Führerstande  ist  ein  vollständiges  Häuschen  mit  hölzernem  Dach  angebracht. 

Die  Steuerung  der  Maschine  erfolgt  durch  innere  Excenter  und  Stephenson- 
sehe  Coulissen,  deren  Bewegung  durch  die  über  den  Rahmen  an  den  vorderen  Rad- 
schalen gelegenen  Zwischenwellen  mit  gleichgerichteten  Hebelarmen  nach  den  aussen 
über  den  Cylindem  liegenden  Schieberkasten  übertragen  werden;  diese  Anordnung 
erscheint  nicht  besonders  zuverlässig. 

Durch  diese  Maschine  wird  aufs  Neue  die  jetzige  Vorliebe  vieler  englischer 
Constructeure  für  amerikanische  Anordnungen  bezeugt. 

§  10.  Dreikuppler  mit  überhängender  Feuerbflcbse.  —  Maschinen  dieser 
Categorie  (Nr.  40 — 49  der  Tabelle)  bilden  bekanntlich  in  vielen  Ländern  den  Motor 
für  Güterbetrieb  und  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  durch  verhältnissmässig  klei- 
nere Feuerungsanlagen  (damit  das  überhängende  Gewicht  nicht  zu  gross  werde) 
und  lange  Gylinderkessel  aus,  wodurch  die  Heizflächenverhältnisse  und  folglich  die 
Dampfproduction  entsprechend  ungünstig  werden.  Während  bei  den  Dreikupplem 
mit  unterstützter  Feuerbüchse  die  Rohrlängen  zwischen  3007  und  3580  mm  Hegen, 
finden  wir  hier  dieselben  im  Allgemeinen  zwischen  4  und  472  Meter,  einige  Aus- 
nahmen abgerechnet,  die  wir  weiter  unten  hervorheben  werden.  Die  Radhöhen  sind, 
behufs  Ent Wickelung  angemessener  Zugkraft,  beträchtlich  niedriger  als  bei  voriger 
Gategorie  und  betragen  im  Durchschnitt  1,300  m,  wobei  sehr  häufig  auf  1,250  m. 
seltener  jedoch  auf  1,100  m  herabgegangen  wird,  wofern  dies  nicht  die  Kleinheit  der 
Maschine  an  sich  rechtfertigt  (z.  B.  Nr.  48  der  Tabelle,  SigV scher  Dreikuppler  fllr 
ungarische  Secundärbahnen  1  \  SO  mm) .  Eine  aussergewöhnlich  kleine  Radhöhe  besitzt 
die  in  den  Werkstätten  der  Oesterreichischen  Staatsbahn-Gesellschaft  erbaute  Gttter- 
maschine  (Haswell  Nr.  1231],  deren  Hauptdimensionen  sub  Nr.  46  der  Tabelle  ent- 
halten sind.  Der  gleichfalls  zu  Wien  1873  ausgestellte  Normal  -  Dreikuppler  der 
Bayerischen  Staats  bahnzeichnet  sich  durch  den  grossen  Kolbenhub  von  660  mm  aus. 
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Bei  Besprechung  der  Gonstractionsverhältnisse  dieser  Locomotiven  betrachten 
wir  zunächst  die  Normal-Guter  zuglocomotive  der  Preussischen  Staatsbahnen, 
welche  sich  unter  Nr.  40  der  Tabelle  verzeichnet  und  auf  Taf.  LXIV  in  Längen- 
schnitt;  Grundriss  und  Endansichten  bezw.  Querschnitten  dargestellt  findet.  Da  diese 
Maschine  anerkannt  gute  Dimensionen  und  vorzügliche  Leistungsfähigkeit  besitzt, 
kann  dieselbe  als  Vorbild  für  die  ganze  Type  gelten. 

Die  Hauptdimensioneu  dieser  Maschine  sind: 

Innere  Heizfläche  der  Rohre  117,0  qm 

Innere  Heizfläche  des  Feuerkastens  7,8    - 

Gesammtheizfläche 124,8    - 

Rostfläche 1,53- 

Dampf Überdruck  im  Kessel  ...  10      Atm 

Cylinderdurchmesser  - 450     mm 

Kolbenhub 630- 

Triebraddurchmesser 1330 

Gewicht  leer 33,1  t 


Gewicht  betriebsfähig   \  ^^  f, 

Adhäsionsgewicht  |    .     .     .     .       «    ,     - 


Bei  einem  mittleren  nutzbaren  Dampfdruck  auf  die  Kolben  von 
0,6  der  Kesselspannung  entwickelt  die  Maschine  die  Maximalzug- 
kraft von  5750  Kilogramm,  durchweiche,  von  dem  Adhäsionsgewichte 
von  38500  Kilogramm  der  0,15te  Theil  in  Anspruch  genommen  wird.  Da 
die  Locomotiven  anerkannt  gute  Zugkrafts-  und  Adhäsionsverhältnisse  besitzen,  so 
wollen  wir  dies  Ziffernverhältniss  als  ein  für  mitteleuropäische  Witterungsverhältnisse 
besonders  zutreffendes  speciell  hervorheben. 

Die  aus  den  Zeichnungen  Tafel  LXIV  deutlich  ersichtlichen  Detailconstructio- 
nen  stimmen  mit  denjenigen  der  oben  beschriebenen  Normal  -  Personenzuglocomotive 
überein.  Nur  befindet  sich  hier  der  Dom,  der  Gewichtsvertheilung  wegen,  auf  dem 
vorderen  Kesselring  und  der  Rost  liegt  horizontal. 

Nr.  41  der  Tabelle,  Taf.  LIX,  Fig.  5  (Hannoversche  Maschinenfabrik  Nr.  996), 
stellt  die  Normalgütermaschine  der  Elsass  -  Lothringer  Reichsbahnen  vor.  Sie  be- 
sitzt sämmtliche  Achsen  zwischen  Fenerbüchse  und  Rauchkammer,  daher  langer  Cylin- 
derkessel,  überhängende  Feuerbüchse  und  ungünstige  Heizflächen  Verhältnisse.  Die 
Rahmen  liegen  innen  und  die  Kesselachse  befindet  sich   1,955  m  über  den  Schienen. 

Die  Langträger  besitzen  30  mm  Stärke,  1223  mm  lichten  Abstand,  7970  mm 
Länge  zwischen  den  Bufferbohlen  und  262  mm  tragende  Höhe  über  den  Ausschnitten 
der  Achsenbüchsenführungen.  Die  Federn  der  Vorderachse  liegen  über  der  Platform 
und  stehen  mit  ihren  Stützen  direct  auf  den  Achsenbüchsen;  sie  bestehen  aus  je 
11  Lamellen  von  90x13  mm  Querschnitt,  wobei  die  Länge  von  Mitte  zu  Mitte  der 
Halter  942  mm  beträgt.  Die  beiden  Vorderenden  gleichen  ihre  Spannung  durch  einen 
Querbalancier  aus,  dessen  Drehpunkt  zwischen  zwei  die  Rahmen  verbindenden  Tra- 
versen gelagert  ist.  Die  beiden  Hinterachsen  haben  zwei  gemeinschaftliche  Federn, 
die  zwischen  den  Rädern  unter  dem  Rahmen  gelagert  sind ;  sie  werden  von  26  Stahl- 
lamellen 90x13  mm  Querschnitt  gebildet.  Jede  Feder  hängt  mit  ihren  Endpunkten 
durch  Stangen  an  einer  über  dem  Rahmen  liegenden  Traverse,  welche  letztere  mit 
ihren  Endpunkten  und  Stützen  auf  den  Achsbüchsen  ruht.  Die  Federhülse  trägt 
einen  hängenden  Querzapfen,  auf  welchen  sich  die  Rahmen  mit  je  zwei  Flacheisen, 
die  Feder  umfassend;  stützen.  Dieselben  Flacheisen,  welche  an  den  Rahmen  unbe- 
weglich befestigt  sind,  dienen  in  ihrer  Verlängerung  nach  oben  dem  mittleren  Zapfen 
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Spielraum  fUr  die  Wassercirenlation  ringsum  verbleibt.  Steuerung  uachGuoch  ,  aaesen- 
liegeud,  ExcentrikB  auf  Gegeukurbeln  mit  60  mm  Excentricität.  Dietance  der  Cylinder- 
mittel  2i)i)U  mm  Kolbeostaugen  durch  die  beiderseitigeii  Cylinderdeckel  geführt.  Mittel- 
acbse,  Triebachse.  Triebstaugenlänge  I  S&U  mm.  Der  Durchmesser  der  Knrbelza}ifeu 
ist  UOmm  bei  135  mm  Länge  im  Sitz.  Die  Kuppelung  zwischen  Tender  und  Maschine 
ist  ähnlich  der  Folonceau- 

Bcben ,      indem      Zugstangen  '^' 

[A  und  Ai)  an  einem  horizon- 
talen Qnerhalancier  .S  anfassen, 
dessen  Drehpunkt  D  in  der 
Kesselmitte  an  Querverbindun- 
gen der  Rahmen,  zwischen  den 
Trieb-  und  Hinterrädern  ange- 
bracht ist.  Ein  Balancier  gleicher 
Constrnction  B  befindet  sich 
noter  der  Platform  des  Maschi- 
nisten und  sind  die  Enden 
beider  durch  ausserhalb  der 
Räder  liegende,  oben  bereite 
erwähnte  Zugstangen  mitein- 
ander verbunden.  0er  vorstehende  Holzschnitt,  Fig.  'i,  verdentHcht  die  besprochene 
Einrichtung  ohne  weitere  Erklärung;  ans  derselben  geht  ohne  Weiteres  hervor,  dastt 
der  vordere  Balancier  B  vollkommen  UberflUssig  ist. 

Nr.  44  stellt  eine  den  TOrbeschriebeneD  in  hohem  Orade  ähnliche  OQtermaschinc 
vor,  erbaut  in  den  Werkstätten  der  Grossen  Russischen  Gesellschaft  zu  Petersburg. 
Die  Type  in  ihren  Abmessungen  und  Constrnctionsverhältnissen  ist  eine  ziemlich 
treue  Copie  der  norddeutschen  Dreikuppler  fUr  GUterbetrieb,  d.  h.  solcher  mit  nicht 
antersttttzter  Fenerbtlchsc ,  und  theilt  daher  die  Vorztige  dieser.  Die  Verbindung 
der  Vorderachse  mit  der  Mittelachse  durch  in  die  Rahmen  gelegte  Balanciers  darf 
jedoch  als  eigeDthtimlicb  bezeichnet  werden,  indem  diese  Vorrichtung  bei  den  meisten 
Typen  dieser  Categorie  entweder  fehlt,  oder  die  Federn  der  Mittel-  und  Hinterachse 
rerhindet. 

Der  Maffei'scbe  anf  den  Bayerischen  Staatahahnen  eingefUhi-te  Dreikuppler 
[Nr.  45  der  Tabelle,  abgebildet  Tafel  LSII,  Fig.  1  —  6)  zeichnet  sich,  wie  bereits 
angedeutet,  durch  grossen  Hub  und  beträchtlichen  Kolbendurchmesser  aus,  weshalb 
die  nach  der  bekannten  Formel  berechnete  Zugkraft  sehr  gross  wird  and  den 
schwersten  Vierknpplem  väUig  gleichkommt.  Fraglich  ist  nur,  ob  die  Heizfläcben- 
verhältnisse  derart  sind ,  dass  die  Maximalleistnng  dauernd  stattfinden  kann.  Die 
ungeheuren  Cylinder  dürften  mit  der  Heizfläche  von  130  Quadratmeter,  wovon 
122,5Ü  Quadratmeter  auf  die  Fläche  der  4100  mm  langen  Rohre  kommen,  nicht  be- 
sonders gut  harmoniren;  indessen  ist  andrerseits  zu  beachten,  doss  bei  der  conces- 
sionirten  hoben  Pressung  (10  AtmoB])hären)  eine  öconomiscbe  Benutzung  des  Dampfes 
zulässig  und  dass  der  Motor  nur  fUr  kleine  Fahrgeschwindigkeiten  bestimmt  ist,  so 
dass  die  Zahl  der  Füllangen  pro  Minute  eine  verhättnissmässig  sehr  geringe  bleibt. 
Rahmenconstmction  nach  System  Hall. 

Eigenthtlmlicb  ist  noch  die  Form  des  gusseisemen  Rostes,  die  dem  Brenn- 
material sehr  günstige  Stutzpunkte  und  vortheilhaften  Luftzutritt  darbietet,  indessen 
durfte  es  schwer  sein  einen  solchen  Rost  von  Schlacken  frei  zu  halten,  weshalb  nur 
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sitzt  in  dem  der  Feuerbüchse  nächsten  Ringe  des  Cylinderkessels.  Dieser  Apparat 
könnte  als  Bodenbläser  ^  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Schiffskesseln  dienen.  [Entfer- 
nung der  Bodenschlämnie  unter  Dampfdruck  vermittelst  der  sogenannten  Boden- 
bläser ,  die  in  kurzen  Pausen  zugesetzt  werden  sollten ,  verhütet  auf  diese  Weise, 
d.  h.  bei  principiellem  und  sorgfältigem  Gebrauch  dieser  Apparate,  das  Ansetzen  der 
Steinkrusten,  die  allein  in  Betracht  kommen,  bei  Schiffskesseln  fast  vollständig,  und 
eben  darum  wäre  es  vielleicht  an  der  Zeit,  zu  versuchen,  ob  die  Segnungen  des 
Bodenbläsers  nicht  vielleicht  auch  der  Locomotive  zu  Theil  werden  könnten,  bei  der 
man  bisher  den  Schlamm  festbrennen  Hess,  in  der  Einbildung,  ihn  sodann  mittelst 
des  lebendigen  Wasserstromes  in  den  Heizhäusern  beseitigen  zu  können,  wobei  die 
Entfernung  des  Kesselsteines  und  Schlammes  nur  unvollständig  stattfindet.] 

Als  weitere  Eigenthümlichkeit  muss  die  Construction  der  Achsenlagerung  nach 
System  Haswell  bezeichnet  werden.  Die  Lagerbüchsen  jeder  Achse  stehen  unter 
sich  in  fester  Verbindung  durch  Hochkantplatten,  deren  Mitte  um  einen  horizontalen 
Zapfen  drehbar  ist,  welcher  seinerseits  in  einer  VerticalfÜhrung  gleitet.  Die  Achsen 
sind  auf  diese  Weise  frei  beweglich  und  ecken  sich  nicht  in  Lagern  und  Führungen 
bei  Unebenheiten  der  Bahn,  wodurch  auch  das  Verbiegen  der  Rahmen  und  Brüche 
an  denselben  vermindert  werden.  Die  Verbindung  der  Achsenbüchsen  unter  sich 
schliesst  natürlich  die  Anordnung  von  irgend  welchen  Maschinentheilen  auf  der  Achse 
ans.  Der  ganze  Bewegungsmechanismus  muss  daher  ausserhalb  der  Rahmen  ange- 
ordnet werden.    (Vergl.  Fig.  4—6  auf  Taf.  LXVI.) 

Nr.  47  der  Tabelle,  Tafel  LIX,  Fig.  10,  zeigt  die  von  Sigl  in  Wiener-Neu- 
stadt erbaute  Normalgütermaschine  der  Kaiser  Ferdinands -Nordbahn.  Rahmen  und 
Kurbel  nach  System  Hall.  Cylinder  aussen,  horizontal,  Steuerung  innen.  Dom  auf 
dem  Vorderringe  des  Cylinderkessels.  Construction  der  Feuerkiste  nach  System 
Becker  mit  5  Längsreihen  verticaler  Deckenschrauben.  Bessem er- Kessel.  Jeder 
Ring  aus  2  Platten  zusammengenietet,  deren  obere  11  und  deren  untere  12  mm  Dicke 
zeigt.  Aufhängung  des  Kessels  direct  in  den  Tragfedern  ohne  Anwendung  von  Ba- 
lanciervorrichtungen. Mit  Rücksicht  auf  Schonung  des  Oberbaues  wurde  die  Achsen- 
belastung dieser  Maschinen  auf  höchstens  120  Z.-Ctr.  pro  Rad,  also  12  Tonnen  pro 
Achse  normirt,  was  als  höchst  angemessen  zu  bezeichnen  ist. 

Es  genügen  diese  Maschinen  auf  den  Linien  der  K.  F. -Nordbahn  zur  Beför- 
derung der  schwersten  Güterzüge  auf  den  ungünstigsten  Profilen  (10000  Z.-C.  auf 
1  :  150).  Von  den  erwähnten  Dreikupplem  waren  bis  Mai  1873  bereits  30  Stück 
beschafft,  und  sind  dieselben  für  Normalgütermaschine  der  K.  F. -Nordbahn  definitiv 
bestimmt  worden. 

Einen  etwas  kleineren  Dreikuppler,  gleichfalls  von  Sigl  erbaut  und  nach 
System  Hall  construirt,  zeigt  Nr.  48  der  Tabelle  und  Fig.  6  auf  Tafel  LIX.  Der 
Cylinderkessel  besteht  aus  drei  Ringen,  deren  vorderster  den  Dom  trägt.  Die  Rah- 
men, deren  lichter  Abstand  1738mm  beträgt,  sind  aus  zwei  Platten  versteift  von 
8  mm  Dicke  in  36  mm  Parallelabstand.  Die  Federn  haben  unter  sich  keinerlei  Ba- 
lancierverbindungen, 930mm  Länge  und  bestehen  aus  je  13  Lamellen. 

Nr.  49  der  Tabelle  giebt  die  Hauptabmessungen  der  von  Cockerill  erbauten 
Güterzugmaschine  der  Gesellschaft  der  oberitalienischen  Bahnen,  welche  wie  die 
vorhergehenden  Maschinen  ebenfalls  zu  Wien  1873  ausgestellt  war.  Die  Räder  sind 
nach  System  Biquet  fabricirt  und  demnach  sammt  Gegengewichten  und  Kurbebiabe 
unter  gleichzeitiger  Anwendung  eines  besonderen  (inneren)  Radkranzes  aus  dem 
Ganzen  hergestellt.     Aussencylinder;   Innenrahmen;    innenliegende    Steuerung    nach 
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Stephenson;  Bewegang  der  Coulissen  mittelst  Schraube.  Rahmen  aas  dem  Ganzen 
gewalzt  mit  28  mm  Plattendicke.  Totale  Rahmenlänge  8,542  m.  Die  Achsenabstande 
sind  ungleich  1970  +  1600  =  3370mm  (Radstand).  Vorrichtungen  zur  Ausgleichung 
der  Achsenbelastongen  nicht  vorhanden.  Als  Eigenthümlichkeit  wird  noch  hervor- 
gehoben die  quadratische  Führung  der  Schieberstangen  in  auf  Traversen  der  Rahmen 
befindlichen  Lagern,  wobei  die  Stangen  mittelst  geschlossener  Bttgel  die  Vorderachse 
umfassen. 

Untersuchen  wir  schliesslich   das    Hubverhältniss  bei  den  Dreikapplem   mit 
überhängender  Feuerbüchse,  so  ergeben  sich  für  das  Verhältniss  des  Kraftarmes  com 

Lastarme  fycj  für  die  Typen  Nr.  40  bis  49  unserer  Tabelle  die  beziehentlichen  Werthe 

von  0,48;  0,48;  0,45;  0,46;  0,49;  0,53  (Maffei) ;  0,58;  0,52;  0,50  und  0,50: 
im  Mittel  demnach  0,50.  d.  h.  die  Kurbel  besitzt  bei  diesen  Maschinen  die  halbe 
Länge   des   Radhalbmessers. 

§  11.     Tendermaschinen   mit  drei  gekuppelten  Achsen.  —  Die  Tender* 

locomotiven  mit  drei  gekuppelten  Achsen  finden,  wie  die  oben  beschriebenen  Zweige- 
kuppelten,  je  nach  ihrer  Construction  und  den  Betriebsverhältnissen  für  Zttge  jeder 
Art  und  den  Rangirdienst  Anwendung.  Ueber  die  Verwendung  von  Tendermaschinen 
überhaupt  gilt  auch  hier  das  oben  bereits  Erörterte. 

Nr.  50  der  Tabelle,  Tafel  L VIII,  Fig.  7,  führt  die  zu  Wien  ausgestellte 
Wöhlert'sche  gemischte  Tendermasohine  vor  Augen.  Sie  ist  zum  Betrieb  ge- 
mischter und  Güterzüge  auf  gewissen  Strecken  der  Oberschlesischen  Bahn,  sowie 
zum  Rangiren  bestimmt.  Die  Reservoire  befinden  sich  an  den  Aussenseiten  des 
Langkessels,  die  Kohlenbehälter  auf  der  Platform  des  Maschinisten.  Die  Federn  der 
Vorder-  und  Mittelachse  sind  durch  in  der  Rahmenebene  angeordnete  Balanciervor- 
richtungen miteinander  verbunden.  Die  Hinterräder  sind  mit  Bremsen  versehen. 
Schraubenverankerung  beider  Feuerbüchsdecken.  Sicherheitsventile  nach  Rams* 
bottom.  Der  Feuerkasten  war  mit  dem  Stösg  er 'sehen  Rauchverbrennungsapparate 
versehen.  Steuerung  nach  Stephenson,  zwischen  den  Rahmen  angeordnet,  doch 
von  ausen  gar  nicht  sichtbar  und  überhaupt  nur  von  der  Feuergrube  her  zugänglich, 
wenn  man  nicht  zwischen  den  Rädern  hindurchkriechen  will.  Die  Hauptabmessungen 
der  Locomotive  deuten  insgesammt  auf  ihre  günstigste  Verwendung  vor  gemischten 
Zügen,  eventuell  Personenzügen,  auf  Bergstrecken,  weniger  vor  reinen  Güterzügen, 
für  welche  schon  die  gewählte  Radhöhe  (1410  mm)  zu  wenig  Zugkraft  ergeben  würde. 

Eine  andere,  recht  zweckmässig  construirte  Tendermaschine,  gleichfalls  ftir 
gemischten  Dienst  bestimmt,  ist  auf  Taf.  LX,  Fig.  6,  dargestellt  und  unter  Nr.  51 
der  Tabelle  aufgeführt;  dieselbe  ist  von  der  Locomotivfabrik  zu  Winterthur  fllr  die 
Schweizer  Nationalbahn  gebaut. 

Die  drei  gekuppelten  Achsen  mit  Rädern  von  1600  mm  Durchmesser  liegen 
unter  dem  Langkessel  und  Feuerkasten,  die  äusseren  Cylinder  vor  der  vorderen 
Kuppelachse,  deren  mittlere  die  Triebachse  ist.  Vor  den  Cylindem  liegt  in  einem 
Bis  sei- Track  eine  Laufachse.  Die  Radstellung  ist  hiernach  dieselbe,  vrie  bei  der 
oben  beschriebenen  Güterzuglocomotive  der  Great  Eastern-Bahn.  Die  12 mm  starken 
inneren  Rahmen  bilden  in  ihrem  vorderen  Theil  die  Seitenwände  des  Wasserbehälters 
von  5  cbm  Inhalt ;  neben  dem  Feuerkasten  sind  die  hier  bis  über  die  Räder  erhöhten 
Rahmenbleche  durch  horizontal  liegende  mit  einem  Flantsch  darangenietete  Fl  Eisen 
seitlich  versteift;   im  hinteren  Tbeile  endlich  durch  die  Platform  des  Führerstandes 
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verbunden.     Der  Kohlenbehälter  befindet  sich    hinter   dem   Fahrerstände    und  fasst 
2  Tonnen  Kohlen. 

Die  beiden  Achslager  jeder  Achse  sind  durch  je  2  verticale  Platten  verbunden, 
die  Gleitbacken  derselben  mittelst  Zapfen  an  denselben  angebracht,  welche  complicirte 
Construction  eine  Vermeidung  des  Eckens  der  Lager  auf  den  Schenkeln  und  in  den 
Führungen,  bei  Unebenheiten  der  Bahn,  bezweckt;  diese,  der  Ha swelT sehen  ähn- 
liche Anordnung  erscheint  ziemlich  überflüssig.  Für  jedes  Achslager  ist  eine  besondere 
Feder  vorhanden ,  welche,  genau  wie  bei  der  Great  Eastern-Maschine  durch  Balan- 
ciers  derart  verbunden  sind,  dass  eine  Unterstützung  in  drei  Punkten  stattfindet. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Art  der  Befestigung  der  Cy linder  am  Rahmen. 
Um  das,  durch  die  Ausdehnung  der  Cy  linder  bei  ihrer  Erwärmung  beobachtete  oder 
befürchtete  Lecken  der  Befestigungsschrauben  zu  vermeiden,  ist  nach  Art  der  neueren 
Dampfmaschinen  der  hintere  Cylinderdeckel  durch  einen  besonderen  Flantsch  mit 
dem  Rahmen  verbunden,  während  um  den  vorderen  Cylinderflantsch  ein  kräftiger, 
gleichfalls  mit  dem  Rahmen  verbundener  schmiedeeiserner  Ring  gelegt  ist,  welcher 
die  Ausdehnung  nicht  behindert.  Die  Kolbenstange  ist  durch  den  vorderen  Deckel 
geführt. 

Die  Steuerung  erfolgt  durch  Canalschieber,  welche  durch  Coulissen  -  System 
Heusinger  v.  Waldegg  bewegt  werden. 

Die  Zugkraft  der  Maschine  bei  6  Atm.  mittlerem  nutzbarem  Druck  auf  die 
Kolben  beträgt  4000  Kilogramm,  demnach  nur  0,125  des  Adhäsionsgewichtes.  Um 
dies  Missverhältniss  auszugleichen,  sind  die  später  erbauten  Maschinen  mit  Triebrä- 
dern von  nur  1300  mm  Durchmesser  versehen  worden  und  besitzen  eine  Maximal- 
zugkraft von  4920  Kilogramm  oder  0,154  des  Adhäsionsgewichtes.  Unter  Zugrunde- 
legung der  letzteren  Ziffern  ergiebt  sich  pro  Tonne  Betriebsgewicht 

1,96  Quadratmeter  Heizfläche  und 
116  Kilogramm  Zugkraft. 
Diese  Maschine  besitzt  demnach  verhältnissmässig  nicht  dieselbe  Leistungsfähigkeit 
wie  die  oben  beschriebene  von  Krauss. 

Der  Kessel  der  Maschine  besitzt  eine  halbrunde  Feuerkastendecke  mit  Steh- 
bolzenverankerung; der  Dampfdom  sitzt  auf  dem  vorderen  Ringe  des  Langkessels 
und  enthält  eine  Vorrichtung  zum  Reinigen  des  Dampfes  vom  mitgerissenen  Wasser ; 
ein  besonderer  Regulatorkasten  befindet  sich  vor  dem  Dome. 

Der  Kohlenbehälter  befindet  sich  ganz  hinten,  hinter  dem  Führerstande,  dessen 
Anordnung  bequem  und  geräumig  ist. 

Eine  Beschreibung  dieser  Maschine  findet  sich  im  Engineering  v.  1881, 
Bd.  1,  p.  184. 

Die  dreifach  gekuppelte  Personen-  und  Schnellzug -Tendermaschine  der  Bel- 
gischen Staatsbahn  ist  auf  Taf.  LX,  Fig.  3,  dargestellt  und  deren  Hauptdimensionen 
unter  Nr.  52  der  Tabelle  verzeichnet;  wir  führen  dieselbe  nur  der  Vollständigkeit 
wegen  auf. 

Diese  Tendermaschine  ist  der  Construction  nach  durch  Verwandlung  der  bel- 
gischen dreigekuppelten  Personenmaschinen  in  Tendermaschinen  entstanden.  Beide 
Typen  gleichen  sich  in  Betreff  der  Kessel,  Cylinder,  Steuerung  und  Triebwerk.  Der 
Inhalt  der  Wasserkasten  ist  demjenigen  des  Tenders  der  anderen  Type  gleich; 
Kohlen  fasst  die  Tendermaschine  entsprechend  weniger  als  der  Tender.  Auch  das 
Gesammtgewicht  der  Maschine  mit  Tender  und  der  Tendermaschine  ist  nahezu  das- 
selbe, sodass  ein  Vorzug  der  Tendermaschine  höchstens  in  der  Fähigkeit,  vor-  und 
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rückwärts  laufen  zu  können,  besteht,  während  im  Uebrigen  die  Nachtheile  des  be- 
schränkten Kohlen-  und  Führerstandsraames  und  derjenige  einer  colossalen  Länge 
und  Gewichts  aufs  Schärfste  hervortreten. 

Von  den  vorhandenen  5  Achsen  sind  die  drei  mittleren  gekuppelt,  die  End- 
achsen, welche  Radial-Achsbüchsen  nach  Adams  besitzen,  Laufachsen.  Innere 
Gylinder,  äussere  Rahmen.  Federn  sämmtlich  gesondert,  d.  h.  ohne  Balancierver- 
bindung. Die  Maximalzugkraft  der  Maschine  beträgt  nach  unseren  Annahmen 
3600  Kilogramm;  nimmt  man  dieselbe  in  Anbetracht  der  durch  den  grossen  Kost 
bewirkten  guten  Dampfproduction  zu  4000  Kilogramm  an,  so  wird  dadurch  erst 
0,105  des  Adhäsionsgewichtes  in  Anspruch  genommen.  Kraus s  wendet  bei  der 
oben  beschriebenen  Maschine  von  4600  Kilogramm  Zugkraft  nur  25  t  Adhäsions- 
gewicht an,  während  ein  Coefficient  von  0,16  ftlr  stets  ausreichend  gilt;  es  ist  daher 
nicht  ersichtlich,  warum  diese  Maschinen  drei  gekuppelte  Achsen  erhalten  haben, 
wo  man  mit  einem  Adhäsionsgewicht  von  25  t,  auf  2  Kuppelachsen  vertheilt,  auch 
ausgekommen  wäre,  während  die  dritte  Kuppelachse  unvermeidlich  eine  Vermeh- 
rung der  Reibung,  Abnutzung,  des  Kohlenverbrauchs  und  der  Unterhaltungskosten 
herbeiführt. 

Für  jede  Tonne  Gewicht  besitzt  die  Maschine : 

1,9  Quadratmeter  Heizfläche  und 
69  Kilogramm  Zugkraft, 
welche  Ziffern  eine  sehr  geringe  Leistungsfähigkeit  nachweisen.     Die  ganze  Anord- 
nung ist  eben  fbr  Tendermaschinen  völlig  ungeeignet;  die  dreiachsige  Maschine  von 
Krau  SS  leistete  bei  36  t  Dienstgewicht  dasselbe  wie  diese  Maschine  mit  58  t. 

Der  Raum  der  Wasserbehälter  beträgt  nahezu  lOcbm;  aus  welchem  Grande 
derselbe  so  gross  bemessen  wurde,  ist  nicht  ersichtlich,  da  zum  Durchfahren  sehr 
langer  Strecken,  welche  solche  Wasserräume  bedingen,  besser  Maschinen  mit  beson- 
deren Tendern  verwendet  werden. 

Die  Federsttltzen  der  Endachsen  ruhen  mittelst  besonderer  Gleitstücke  auf 
den  horizontalen  oberen  Flächen  der  Radialachsbttchsen ,  letztere  haben  also  kein 
Bestreben,  in  die  Mittelstellung  zurückzukehren;  auch  tragen  damit  die  Laufachsen 
zur  Führung  der  Maschine  von  10,95  m  Länge  nur  wenig  bei,  dieselbe  fällt  vielmehr 
vorzugsweise  den  Triebachsen  mit  4  m  Radstand  zu ;  ausserdem  bringen  die  seitlichen 
Schwankungen  der  Maschinenenden  die  Endachsen  aus  der  rechtwinkligen  Stellung 
zur  Bahnachse,  sodass  dieselben  seitlich  an  die  Schienen  anlaufen  müssen.  Die  ganze 
Anordnung  erscheint  nicht  nur  unzweckmässig,  sondern  sogar  betriebsgefahrlich. 

Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Maschinen  findet  sich  im  Organ  etc.  von 
1880,  p.  96. 

§  12.  Vierkuppler.  —  Die  Vierkuppler  repräsentiren  in  ihrer  Categorie  im 
Allgemeinen  die  grössten  und  schwersten  Motoren,  die  auf  den  heutigen  Eisenbahnen 
vorkommen ;  sie  besitzen  bei  kleinster  Radhöhe  die  grössten  Cylinder  und  demgemäss 
die  grössten  Heizflächen,  obschon  die  Vermehrung  dieser  letzteren  in  der  Regel 
leider  auf  Rechnung  der  Rohre  kommt,  zu  deren  Verlängerung  man  sich  entschliessen 
musste,  um  dem  vierachsigen  Radsysteme  unter  dem  Langkessel  Platz  zu  machen. 
Dem  Zwecke  dieser  Maschinen  gemäss  sind  die  Radhöhen  durchschnittlich  noch 
kleiner  als  bei  den  Dreikupplern  mit  unterstützter  Feuerbüchse,  und  liegen  dieselben 
bei  den  in  der  Tabelle  von  Nr.  53  bis  63  aufgeführten  Vierkupplern  zwischen  1070 
und  1300  mm.  Um  das  so  erzielte  System  steifer  Parallelachsen  etwas  curvengefllgig 
zu  machen,   werden  eine  oder  beide  Endachsen,  je  nach  Erforderniss,  verschiebbar 
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angeordnet;  was  trotz  der  Verkupplung  innerhalb  enger  Grenzen  möglich  ist.  Selbst- 
verständlich wird  aber  der  Zweck,  der  leichte  Curvendurchgang,  bei  den  Achtkupplern 
nie  in  der  Vollständigkeit  erreicht,  wie  bei  denjenigen  Anordnungen,  welche  selbst- 
ständige bewegliche  Gestelle  besitzen  und  mithin  das  Adhäsionsgewicht  vermindern. 
Die  Dienstgewichte  dieser  Motoren  liegen  zwischen  40  und  50  Tonnen  und  sind 
dieselben  in  der  Regel  zugleich  als  Adhäsionsgewichte  zu  betrachten,  über  welche 
disponirt  werden  darf,  wenn  —  die  Zugkraft  dazu  ausreicht,  sie  zu  überwinden. 
Bei  manchen  dieser  Motoren  stellt  sich  die  berechnete  Zugkraft  kleiner  als  die  Ad- 
häsion, so  dass  nur  bei  Annahme  eines  entsprechend  kleinen  CoefGcienten  die  Rei- 
bung zwischen  Rad  und  Schiene  der  berechneten  Zugkraft  gleichkommt;  doch  ist 
hier  nicht  der  Ort  auf  diesen  Gegenstand  einzugehen. 

Die  Heizflächen  sind  im  Allgemeinen  gross,  selbst  die  directen,  deren  Grösse 
zwischen  9  und  11  Quadratmeter  beträgt,  was  allerdings  im  Interesse  der  Dampf- 
bildung viel  bedeuten  will,  jedoch  vom  Standpunkte  der  Stabilität  beti*achtet,  als  ein 
ungünstiges  Moment  zu  bezeichnen  ist,  indem  das  überhängende  Gewicht  der  grossen 
Feuerkiste  das  Schlingern  befördert  und  nur  allein  mit  Rücksicht  auf  die  kleine 
Fahrgeschwindigkeit  dieser  Maschinen  (12  Kilometer)  minder  bedenklich  erscheint. 
Die  Radstände  der  Vierkuppler  liegen  innerhalb  enger  Grenzen  und  variiren  bei  den 
9  Typen  der  Tabelle  zwischen  Vj^  und  4  Meter  (genau  zwischen  3450  und  4250mm). 

Das  Kuppeln  von  vier  Parallelachsen  zum  Zwecke  der  Gewichts-  und  Lei- 
stungsvermehrung der  Locomotion  muss  als  eine  Errungenschaft  der  Neuzeit  erkannt 
werden,  die  als  nothwendiges  Uebel  zu  betrachten  ist  und  daher  nur  im  Falle  des 
wirklichen  Zwanges  in  Anwendung  kommen  darf.  Wo  irgend  möglich,  wird  man 
mit  Dreikupplern  auszukommen  suchen. 

Betrachten  wir  das  Verhältniss  des  Kraftarmes  zum  Lastarme  dieser  mit  aus- 
schliesslicher Rücksicht  auf  Zugkraft  gebauten  Motoren,  so  ergeben  sich  für  die  Num- 
mern 53  bis  63  der  Tabelle  die  beziehentlichen  Quotienten :  0,52;  0,50;  0,53;  0,55: 
0,57;  0,57;  0,52;  0,50  und  0,50.  Wir  sehen  demgemäss,  dass  bei  den  Vier- 
kupplern die  Länge  der  Kurbel  im  Durchschnitt  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des 
Radhalbmessers  ausmacht. 

In  Hinsicht  ihrer  constructiven  Details  zeigen  die  verschiedenen  Typen  der 
Vierkuppler  im  Ganzen  geringe  Modificationen.  Stets  ist  die  vorletzte  Achse  die 
Triebachse. 

Nr.  53  giebt  die  Hauptdimensionen  des  von  der  Sächsischen  Maschinenfabrik, 
vorm.  Harfmann  in  Chemnitz,  für  die  Elisabethbahn  erbauten  Vierkupplers,  der  in 
Wien  1873  ausgestellt  war.  Die  Rahmen  liegen  innen  und  es  sind  die  Lager  der 
Triebachse  mit  der  Hinterachse  durch  in  die  Rahmenebene  gelegten  Balancier  ver- 
bunden. Schornstein  mit  Funkenfänger  versehen  in  Form  eines  kegelförmigen  Man- 
tels, welcher  das  cylindrische  innere  Rohr  umgiebt,  dessen  Mündung  mit  einem 
stumpfen  Conus  bedeckt  ist.  Steuerung  nach  Gooch,  innenliegend,  besonders 
schwer  zugänglich.     Klappenausströmungsregulator. 

Nr.  54  der  Tabelle,  Tafel  LIX,  Fig.  9  (Wien  1S73) ,  zeigt  einen  Vierkuppler 
von  Schneider  &  Comp,  in  Creuzot,  dessen  Construction  in  mehrfacher  Beziehung 
Interesse  bietet.  Die  Hauptdimensionen  sind  aus  der  Tabelle  zu  ersehen.  Der  Rad- 
stand konnte  bei  1200  mm  Radhöhe  nicht  unter  3900  mm  vermindert  werden,  so  dass 
auf  den  curvenreichen  Gebirgsbahnen^  für  welche  die  Maschine  bestimmt  ist,  eine 
Seiten  Verschiebung  der  hinteren  Endachse  von  20  mm  angeordnet  werden  musste. 
Zu  diesem  Behufe  stehen  die  Federstützen  auf  den  Büchsen  mittelst  doppelt  geneigter 
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daher  nur  noch  Folgendes  hinzugefügt.  Der  Deckel  der  inneren  FeuerbUchse  ist 
horizontal  und  durch  16  Queranker  versteift.  Der  Rost  liegt  horizontal.  Die  Spei- 
sung erfolgt  mittelst  liegendem  Injector  mit  fester  Düse,  der  auf  der  linken  Seite 
der  Maschine  sitzt  und  ausserdem  durch  eine  Speisepumpe  mit  kurzem  Hub,  welche 
durch  ein  Excenter  von  der  zweiten  Achse  aus  getrieben  wird.  Der  Hunger  hat 
130mm  Dicke  und  145mm  Hub.  Diese  Pumpe  wird  benutzt,  wenn  der  Brems- 
apparat mit  Gegendampf  (nach  System  Le  C  ha  teuer)  in  Thätigkcit  ist,  weil  sie 
zu  dieser  Zeit  sehr  leicht  versagt  und  der  Gebrauch  der  Pumpe  an  und  für  sich 
schon  auf  den  Gefallen  der  vortheilhaftere  ist.  ^^)  Die  Maschine  hat  ausserdem  eine 
Schraubenbremse,  welche  einseitig  auf  die  Hinterräder  wirkt.  Durchmesser  der 
Bremsspindel  90  mm,  der  Schraube  42  mm  bei  8  mm  Steigung.  Die  Schraubenbremse 
wird,  wie  dies  allgemein  auf  den  französischen  Bahnen  üblich,  zum  raschen  Halten 
in  den  Bahnhöfen  etc.  benutzt,  während  die  Le  C ha teli er- Bremse  auf  den  langen 
Gefallen  functionirt. 

Nr.  55  der  Tabelle  (Wien  1873)  giebt  die  Hauptdimensionen  eines  aus  der 
Maschinenfabrik  der  üesterreichischen  Staatsbahngesellschaft  hervorgegangenen  Vier- 
kupplers)  Nr.  1000  (Normalvierkuppler  der  genannten  Gesellschaft).  Die  im  Ganzen 
veraltete  Gonstruction  bietet  auch  im  Einzelnen  nur  wenig  interessante  Details.  Steue- 
rung nach  Gooch,  innen;  Rahmen  innen,  aus  Doppelblechen  versteift.  Dritte  Achse 
Triebachse;  sie  ist  mit  der  Hinterachse  durch  in  der  Rahmenebene  gelagerte  Balan- 
ciers  verbunden,  deren  Drehpunkte  durch  eine  unter  dem  cylindrischen  Kessel  durch- 
gebogene Traverse  (die  also  normal  zur  Kesselachse  steht)  vereinigt  werden.  Abstei- 
fung der  Feuerbüchsdecke  mittelst  Rippenanker,  die  parallel  der  Kesselachse  liegen. 
Eis  ist  ersichtlich,  dass  dieses  Ankersystem  infolge  seiner  Schwere  die  beinahe 
2  Meter  lange  Kistendecke  über  Gebühr  belastet.  Die  Platformlänge  von  der  rück- 
wärtigen Büchsenwand  bis  Rahmenstirn  (also  die  ganze  Tiefe  des  Maschinenstandes) 
beträgt  nur  623  mm.  Diese  Abmessung  ist  trotz  der  Tenderklappe  durchaus  unzu- 
reichend, da  sie  das  Stehen  auf  der  Klappe  oder  auf  dem  Tender  selbst  unvermeid- 
lich macht.  Da  die  ungeheure  Kiste  überhängt,  so  musste  allerdings  der  überstehende 
Rahmen  und  folglich  der  Maschinenstand  möglichst  gekürzt  werden;  eine  Folge,  die 
als  neuer  Beweis  für  die  Unzweckmässigkeit  der  Gonstruction  mit  überhängender 
Feuerbüchse  dient,  wenn  es  deren  noch  weiterer  bedürfte. 

Nr.  56  der  Tabelle  (Tafel  LIX,  Fig.  7)  stellt  den  SigPschen  Vierkuppler  der 
Oesterreichischen  Südbahn  vor,  wie  derselbe  zum  Betriebe  der  Güterzüge  über  den 
Semmering  dient.  Der  Kessel  zeichnet  sich  durch  grosse  Capacität  von  6,184  Cubik- 
meter  aus  (bei  150mm  Wasser  über  der  Feuerbüchse),  wohinzu  ein  Dampfraum  von 
2,062  Cubikmeter  tritt.  Es  sind  zwei  Sicherheitsventile  vorhanden  von  120  mm 
Weite.  Der  Schornstein  hat  an  der  Basis  450  mm,  an  der  Mündung  500  mm  Weite 
im  Lichten,  bei  4400mm  Höhe  ab  Schiene,  während  die  Kesselachse  2020mm  über 
den  Schienen  absteht.  Die  Absteifung  der  Feuerbüchsendecken  erfolgt  bei  den 
letzten  Serien  dieser  Type  (bis  Mai  1873  waren  bereits  75  Stück  dieser  Maschinen 
beschafft)  durch  sieben  Reihen  Schraubenbolzen,  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Bel- 
paire-Kessel.   Als  Funkenfänger  dienen  horizontale  Drahtgitter  in  der  Rauchkammer 


*3)  Auf  den  Gefallen  sind  bekanntlich  die  Pumpen  vortbeilhaft ,  da  ihre  gesammten  Be- 
wegungswiderständc  ein  sehr  wirksames  Bremsmittel  sind;  man  wird  daher  bei  der  Thalfahrt  die 
Pampe  und  bei  der  Bergfahrt  die  Injpctoren  benutzen ,  wie  das  jeder  geschickte  Führer  von 
selbst  thut. 
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In  Betreff  der  weiter  aufgeführten  Typen  Nr.  58 — 63  wird  auf  die  in  die 
Tabelle  eingetragenen  Hauptdimensionen  verwiesen  und  hinzugefügt,  dass  deren 
Construetion  sich  im  Wesentlichen  an  die  beschriebenen  Typen  so  innig  anschliesst, 
dass  weitere  Beschreibungen  nur  zwecklose  Wiederholungen  der  bereits  geschilderten 
Constructions Verhältnisse  und  Constructionsfehler  sein  würden. 

Von  den  eben  beschriebenen  Typen  durchaus  abweichend  sind  die  Vierkuppler 
der  amerikanischen  Bahnen  (sog.  Consolidation-Maschinen]  construirt;  als  Beispiel 
der  Anordnung  derselben  ist  in  Fig.  10,  Taf.  LX,  die  Güterzuglocomotive  der  Penn- 
sylvania-Bahn dargestellt  und  deren  Hauptdimensionen  unter  Nr.  62  der  Tabelle 
verzeichnet. 

Die  Maschine  unterscheidet  sich  von  den  europäischen  Typen  namentlich  da- 
durch, dass  vor  den  Cylindern,  in  einem  Truckgestell  eine  Laufachse  liegt,  wodurch 
der  Radstand  auf  6950  mm  gebracht  und  ein  ruhiger  Gang  der  Maschine  erzielt  wird. 
Vorderachse  und  erste  Kuppelachse  sind  durch  Lang-  und  Querbalanciers,  die  drei 
hinteren  Achsen  durch  Langbalanciers  verbunden,  sodass  die  Unterstützung  in  drei 
Punkten  erfolgt. 

Die  Detailconstructionen  sind  im  Allgemeinen  dieselben  wie  bei  anderen 
amerikanischen  Locomotiven ,  nur  der  Feuerkasten  ist  abweichend  construirt.  Die 
flache  äussere  Decke  desselben  ist  mit  der  Innern  durch  Stehbolzen  verbunden,  beide 
liegen  nach  hinten  geneigt;  der  lichte  Abstand  derselben  ist  vorne  250,  hinten  90mm. 
Da  die  äussere  Decke  hiernach  sehr  niedrig  liegt,  so  musste  für  die  Anbringung 
der  Wasserstandszeiger  ein  besonderes  verticales  Rohr  angebracht  werden. 

Das  Adhäsionsgewicht  und  die  Leistungsfähigkeit  dieser  Maschinen  ist  nicht 
grösser  als  bei  europäischen  Locomotiven  mit  3  gekuppelten  Achsen,  d.  h.  die 
einzelnen  Achsen  der  ersteren  sind  erheblich  schwächer  als  diejenigen  der  letzteren 
belastet.  Es  scheint  indess,  als  ob  man  neuerdings  auch  in  Nordamerika  wieder  zu 
Dreikupplem  mit  einachsigem  Gestell  und  entsprechend  stärkerer  Belastung  der 
einzelnen  Achsen  tibergehen  wolle,  da  diese  dort  Mogultype  genannte  Anordnung 
sich  zur  Zeit  besonderer  Beliebtheit  erfreut. 

Die  vierfach  gekuppelte  Güterzuglocomotive  der  Paris-Lyon- Mittelmeer-Bahn, 
welche  sich  im  Jahre  1878  auf  der  Pariser  Ausstellung  befand,  ist  auf  Taf.  LX, 
Fig.  12,  skizzirt  und  unter  Nr.  63  der  Tabelle  verzeichnet. 

Die  Maschine  besitzt  die  gewaltige  Zugkraft  von  8400  Kilogramm,  entspre- 
chend 0,162  des  Adhäsionsgewichtes.  Die  Anordnung  ist  von  den  bereits  beschrie- 
benen Typen  nur  insofern  verschieden,  als  die  Rahmen  hinter  den  Hinterrädern  nach 
aussen  stark  gekröpft  sind,  um  Raum  für  den  sehr  breiten  Feuerkasten  zu  schaffen. 
Die  Siederohre  werden  durch  diese  Anordnung  noch  etwa  600  mm  länger,  als  sonst 
nöthig  wäre;  die  Verdampfungsfähigkeit  der  Heizfläche  bei  über  5m  langen  Siede- 
rohren kann  keine  gute  sein,  vielmehr  werden  sich  die  oben  bemerkten  Mängel  bei 
dieser  Maschine  im  höchsten  Grade  geltend  machen. 

Der  Rost  von  1,350  m  Breite  wird  durch  2  FeuerthUren  in  der  Feuerkasten- 
rückwand bedient. 

§  13.  Fragen  von  allgemeiner  Bedeutung.  —  Nach  Beschluss  des  spe- 
ciellen  Theils  dieses  Capitels  haben  wir  nur  noch  einige  Fragen  von  allgemeiner 
Bedeutung  zu  besprechen. 

So  lag  der  Dresdener  Techniker-Versammlung  Deutscher  Eisenbahnverwal- 
tnngen  die  interessante  Frage  zur  Discussion  vor: 

Handbuch  d.  sp.  EiMnbfthn-Tecbnik.  III.  2.  Aufl.  66 
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Jedenfalls  liegt  in  diesem  Wortlaut  eine  Empfehlung  des  genannten  Systemes, 
wie  sie  lauer  und  schwankender  kaum  redigirt  werden  konnte;  prüfen  wir  daher 
etwas  näher  die  einzelnen  Referate,  um  zu  erfahren,  was  sind  die  Fehler  und  was 
die  Vorzüge  dieser  Construction? 

Die  Frage  wurde  von  25  Verwaltungen  erörtert,  die  sich  ziemlich  überein- 
stimmend in  Betreif  der  Ruhe  des  Ganges  zu  Gunsten  dieses  Systemes  äussern,  was 
nicht  befremden  darf,  indem  die  tiefe  Lage  der  Kesselachse,  die  weit  ausladenden 
Rahmen  und  der  Aufhängemodus  vollkommen  geeignet  sind,  die  Stabilitätsverhältnisse 
zu  begünstigen.  Andrerseits  wird  hingegen  über  die  geringe  Dauer  der  Kurbeln 
und  Zapfen  geklagt,  namentlich  auf  Strecken  mit  vielen  Curven,  sowie  über  die 
verhältnissmässig  rasche  Ausnutzung  der  Achslager,  grösserer  Schmierverbrauch, 
häufiges  Warmlaufen,  Losewerden  der  Kurbeln,  und  endlich  wird  der  erhebliche 
Arbeitsverlust  betont,  welcher  angeblich  dadurch  entstehen  soll,  dass  die  Achslager 
statt  auf  der  Achse  auf  den  Kurbelhälsen  laufen  müssen. 

Unbedingt  günstig  äussern  sich  über  die  Hai T sehen  Maschinen  im  Ganzen 
nur  6  Bahnen,  nämlich  die  Franz -Josephsbahn,  die  Elisabethbahn,  die  Südnord- 
deutsche Verbindungsbahn,  die  Berlin -Potsdam -Magdeburger,  die  K.  Ungarische 
Staatsbahn  und  die  K.  Niederschlesisch-Märkische  Bahn,  die  indessen  nicht  sämmt- 
lich  derartige  Maschinen  in  genügender  Anzahl  besitzen,  um  ein  maassgebendes 
Urtheil  zu  fällen. 

Als  Resum6  dürfte  der  Schluss  erlaubt  sein,  dass  das  System  Hall  keinerlei 
durchschlagenden  Vortheil  gegen  die  Maschinen  anderer,  einfacherer  Systeme  aufzu- 
weisen vermag,  wofern  ein  solcher  nicht  in  der  allgemein  anerkannten  Ruhe  des 
Gkinges  zu  erblicken  ist  (bedingt  durch  die  tiefe  Kessellagej  und  dass  es  jedenfalls 
einer  längeren  Praxis  vorbehalten  bleiben  müsse,  darüber  zu  entscheiden,  ob  jener 
Vorzug  im  Stande  ist,  der  ganzen  Reihe  von  Nachtheilen,  die  dem  Systeme  von 
Natur  anhängen,  die  Waage  zu  halten.  Dazu  ist  noch  zu  bemerken,  dass  es  nicht 
an  anderen  Locomotivsystemen  fehlt,  die  in  Betreff  der  Ruhe  des  Ganges  den 
HalTschen  Locomotiven  bedeutend  voranstehen,  indem  letztere,  infolge  des  grossen 
Abstandes  der  Cylinderachsen  niemals  frei  von  einem  höchst  unangenehmen  Schlin- 
gern ist,  welches  namentlich  bei  grösseren  Fahrgeschwindigkeiten  hervortritt  und 
von  allen  überhaupt  eintretenden  Schwingungen  die  Betriebssicherheit  am  meisten 
gefährdet. 

Rednction  des  Haschinengewichtes.  —  Wenn  im  Allgemeinen  die  thunlichste 
Verminderung  des  nicht  für  die  Leistung  productiven  Maschinengewichtes  angestrebt 
werden  muss,  d.  h.  die  Concentration  einer  möglichst  grossen  Leistung  bei  kleinstem 
Eigengewichte,  so  bedingen  andrerseits  die  so  überaus  verschiedenen  Betriebsanfor- 
derungen und  die  nicht  minder  verschiedenen  Bahnverhältnisse  öftere  Abweichungen 
von  obigem  Grundsatze.  So  kann  z.  B.  die  Nothwendigkeit  eines  drehbaren  Vor- 
dergestelles die  Aufopferung  eines  Theiles  der  Adhäsion  rechtfertigen  etc.  Doch 
muss  selbst  in  diesem  Falle  der  obige  Grundsatz  gelten  und  kein  Theil  schwerer 
gemacht  werden  als  seinem  Zwecke  und  seiner  Beanspruchung  zukommt.  Man  wird 
daher  nicht  z.  B.  Kesselbleche  von  18  mm  Eisenstärke  verwenden,  wo  solche  von 
14mm  genügt  hätten  (gleich  gutes  Material  in  beiden  Fällen  vorausgesetzt],  und  das 
todte  Gewicht  des  Kessels  um  circa  20^  zu  vermehren  bei  um  Nichts  gesteigerter 
Leistung. 

Diese  wenigen  Beispiele  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  man  dem  oben 
ausgesprochenen  Grundsatz  huldigen  darf,  ohne  gleichohne  Weiteres  die  Verkuppelung 
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sämmtlicher  Achsea  als  allein  richtig  obenaDStellen  zu  wollen;  hingegen  krioaei 
erhebliche  Gewichtsreductionen  durch  die  Gonstrnction  and  Anordnung  der  Tbde. 
sorgfältigste  Wahl  des  Materials  etc.  erzielt  werden.  Es  darf  bei  der  hohen  Wkk- 
tigkeit  des  Principes  der  Gewichtsverminderung  nicht  befremden,  wennschon  der 
Dresdner  Versammlung  Deutscher  Eisenbahn-Techniker  die  Frage  vorlag: 

»Auf  welche  Weise  und  durch  welche  Mittel  kann  das  Gresammtgewickt 
der  Locomotive  auf  das  der  Zugkraft  entsprechende  Minimum  p- 
bracht  werden,  oder  mit  andern  Worten:  Wie  kann  das  todte,  bd  ' 
der  Adhäsion  nicht  mitwirkende  Gewicht  der  Locomotive  anf  zweck-  ; 
massige  Weise  gänzlich  entbehrt  werden?« 

Der  gefasste  Beschluss  lautet: 

»Durch  Beseitigung  aller  Laufachsen,  ferner  durch  Anwendung  zweck- 
mässigen Materiales,  welches  bei  grösserer  Festigkeit  eine  Reduti« 
in  den  Dimensionen  und  somit  auch  in  den  Gewichten  znllset  Die 
Anwendung  oder  Weglassung  von  Laufachsen  mnss  in  jedem  FiDe 
dem  Ermessen  überlassen  bleiben.« 

Seitens  der  einzelnen  Fragebeantwoi*tungen  wird  mehrfach  herrorgehobeB. 
dass  die  Frage  für  Maschinen  mit  grossen  Geschwindigkeiten  überhaupt  nicbt  n 
lösen  sei,  weil  die  nothwendige  Eesselcapacität  ein  Gesammtgc wicht  nothwcaifi; 
macht,  das  für  die  erforderliche  Adhäsion  nicht  vollständig  ausgenutzt  werden  kin. 
Andrerseits  wird  darauf  hingewiesen,  dass  die  Reducirung  der  Gewichte  duck 
grössere  Verwendung  von  Gussstahl,  Vermeidung  von  Gusseisen,  die  Anwendiof 
von  Tendermaschinen  und  die  Beseitigung  aller  nicht  unbedingt  nöthigen  Mtaci 
und  Bestandtheile  dazu  beitragen  werde,  das  todte  Gewicht  der  Maschine  zn  Ter 
mindern. 

Tabelle  der  Hauptverhältnisse  Ton  MaseUnailk 
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Richtig  ist  jedenfalls,  daes  zunächst  die  unter  den  heutigen  Betriebsverhält- 
Dissen  tiberall  geforderte  grosse  Leistung  einen  grossen  Kessel  voraussetzt,  der  ent- 
Bprechend  stark  construirt  sein  muss ,  da  mit  hoher  Pressung  behufs  gUnstiger  Be- 
nutzung der  Expansion  durchgängig  gearbeitet  wird.  Die  grosse  Leistung  des 
Kessels  an  sich  aber  wird  enielt  durch  die  Anwendang  grosser  Kostfläcfaen,  also 
VergröBsernng  der  directen  Heizfläche  der  FenerbUchse  unter  gleichzeitiger  aoge- 
messener  Verkürzung  des  Langkessels,  d.  h.  der  nutzlosen  Rohrlftnge. 

Bei  den  Übrigen  Theilen  der  Locomotive  ist  man  in  den  meisten  Fabriken 
nicht  minder  bestrebt,  das  unuöthige  Gewicht  der  Locomotive  zu  mindern  und  Con- 
Btmctionen  zu  vermeiden,  welche  einen  grossen  Materialanfwand  erfordern.  Mament- 
lich  gebort  hierher  die  Anwendung  der  Achsen,  Radreifen,  Stangen  und  Gerad- 
f)thrangen  aus  Gussstahl ,  die  Herstellung  der  Lager  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl, 
die  Herstellnng  der  Rahmen  und  Kesselträger  aus  einem  WalzstUcke  etc. 

Schliesslich  wird  eeiteus  einiger  Verwaltungen  auf  die  Kupplungsverhältoisse 
hingewiesen,  und  dabei  ganz  besonders  die  Unzweckmässigkeit  betont,  die  Vorder- 
achse der  Maschinen  als  Kuppelachse  zu  beanspruchen,  namentlich  fllr  grS&sere  Ge- 
schwindigkeiten ,  wobei  zugleich  auf  die  Unzuträglichkeiten  aufmerksam  gemacht 
wird,  welche  eine  mehrfache  Verkupplung  im  Betriebe  stets  zur  Folge  hat;  und 
wird  schliesslich  gefolgert,  dass  man  sich,  im  Falle  sämmtliche  Achsen  gekuppelt 
werden  sollen,  auf  vierrädrige  Maschinen  zu  beschränken  habe.  Da  man  aber  als- 
dann infolge  der  pro  Rad  beschränkten  Belastung  sehr  oft  in  der  Lage  sein  durfte, 
fUr  den  Kessel  nicht  die  nothwendige  Capacität  zn  erhalten,  die  zur  Erreichung  des 
Zweckes  der  Locomotive  erforderlich  ist,  so  wird  man  genöthigt  sein,  die  dritte 
Achse,  sei  es  als  Lauf-  oder  Kuppelachse  hinzuzulegen  oder  aber  die  Kesselcapa- 
cität  zn  theilen,  d.  h.  statt  einer  grossen  Locomotive  zwei  kleine  zu  verwenden,  — 
eine  Frage ,  die  in  der  Tbat  beim  Bergbahnbetriebe  ihre  praktische  Lösung  ge- 
funden hat. 

Scbnell-  nnd  Personenzüge,  gemischte  und  Gfiterzflge. 
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XVII.  Capitel. 

Gebirgsmaschinen  und  Construction  der  beweglichen 

Badgestelle. 

Bearbeitet  von 

B.  Koch, 

Ini^enieur  in  Halle  an  der  Saal«. 

(Hierzu  die  Fig.  22—26  auf  Tafel  XLI,  und  Tafel  LXV  bis  LXXII.) 


§  1.  Allgemeines.  —  Die  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  Deotecher 
Eisenbahnverwaltungen  empfehlen  ^  den  Krlimmungshalbmesser  der  Curven  in  freier 
Strecke  womöglich  nicht  geringer  anzuordnen  als 

ilOOm  für  Bahnen  im  flachen  Lande. 
600  m  für  Bahnen  im  HUgellande, 
300  m  für  Gebirgsbahnen. 
Curven   von   weniger  als   180  m  Radius  werden  in  freier  Strecke  ftlr  nnn* 
lässig  erklärt. 

Das  Längengefälle,  welches  die  Hauptbahnen  in  der  Regel  nicht  ttbersehreiten 
sollen,  beträgt  nach  diesen  Vereinbarungen 

1  :  200  im  flachen  Lande, 
1  :  100  im  Httgellande, 
1  :  40  im  Gebirge. 
Während  der  Widerstand  des  Zuges  (ohne   Locomotive   und  Tender   auf  Ge- 
birgsbahnen der  Steigung  entsprechend  zunimmt,   vermindert  sich   die  am  Tender- 
zugkasten gemessene  Kraft  der  Maschine  um   ihre   Schwerkraftscomponente,  es  iJt 
also  aus  doppelten  Grllnden  eine   Ermässigung   der   Zugstärke   in    Gebirgsstreckeo 
unvermeidlich.      Da  die  Leistungsfähigkeit  der  Bahn   durch  Vermehrung  der  Zll^ 
ohne  Einlegung  neuer  Gleise  nur  in  beschränktem  Grade  möglich  ist,  diese  weiteren 
Gleise   aber  namentlich  bei   Gebirgsbahnen  recht  viel    Geld  zu  kosten  pflegen,  so 
sieht  man  sich   hier  ganz  besonders  zur  Anwendung  starker  Maschinen,  welche  die 
Beförderung  verhältnissmässig  schwerer  Züge  ermöglichen,  genöthigt. 

An  jede  Locomotive  werden  zweierlei  Anforderungen  gestellt.  Einmal  soll 
das  adhärirende  Gewicht  in  allen  vorkommenden  Steigungen  ausreichen,  ein  Gleiten 
der  Räder  auf  den  Schienen  zu  verhindern,  und  zweitens  der  Kessel  so  constrnirt 
sein,  dass  er  jederzeit  im  Stande  ist,  den  von  der  Maschine  verbranchten  Dampf 
zu  ersetzen. 
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Man  kann  die  Dampfproductionsfahigkeit  des  Kessels  nicht  einseitig  erhöhen, 
ohne  sein  Gewicht  zu  vergrössern)  während  das  letztere  allerdings  bei  constanter 
Dampfbildung  beliebig  gesteigert  werden  kann. 

Da  der  Transport  der  Maschine,  für  den  nichts  bezahlt  wird,  um  so  mehr 
kostet,  je  schwerer  diese  und  je  stärker  die  zu  überwindenden  Steigungen  ausfallen, 
so  sucht  man  namentlich  Gebirgsmaschinen  so  leicht  zu  bauen,  wie  das  unter  Be- 
rücksichtigung des  nöthigen  adhärirenden  Gewichts  und  der  erforderlichen  Dampf- 
production  eben  möglich  ist. 

Das  erforderliche  adhärirende  Gewicht  ergiebt  sich  aus  dem  Zugwiderstande, 
das  Gesammtgewicht  dagegen  aus  der  zur  Erzielung  dieser  Zugkraft  bei  der  ver- 
langten Zuggeschwindigkeit  nöthigen  Dampfproduction.  Das  letztere  kann  auf  fol- 
gendem Wege  annähernd  ermittelt  werden. 


I.    Ermittlung  des  Gesammtgewichts  der  Locomotive  aus  der  Leistung. 

§  2.  KohlenTerbrauch  und  Dampfbildnng.  —  *  Das  Güteverhältniss  der 
Heizfläche,  das  ist  das  Verhältniss  der  vom  Kessel  aufgenommenen  zu  der  auf  dem 
Roste  nutzbar  entwickelten  Wärme,  ist  von  Grove  mit  ^j^  bezeichnet  und  im  III.  Ca- 
pitel  der  ni.  Abtheilung  dieses  Werkes  für  Gebirgsmaschinen  mit  Steinkohlenheizung 
zu  durchschnittlich  0,73  angegeben. 

Wird  mit  Grove  angenommen^  dass  wegen  unvollständiger  Verbrennung  und 
weil  ein  Theil  der  erzeugten  Wärme  durch  Wärmeausstrahlung  wieder  verloren  geht, 
nur  gf  gleich  drei  Viertheilen  der  bei  vollständiger  Verbrennung  von  Steinkohle  ent- 
wickelten Wärme  ($  =  7533  Wärmeeinheiten  pro  Kilo  guter  Kohle)  zur  Wirkung 
kommen,  so  ist 

^^  .  5  =  0,75  .  7533  =  5600  Wärmeeinheiten, 

und  das   Verhältniss  der   erzeugten  Dampfmenge  D  zu  der  verbrauchten   Kohlen- 
menge K 

§=6,1.1) 

Unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  ein  Theil  des  mechanisch  mit 
dem  Dampfe  übergerissenen  Wassers  bei  dem  Passiren  der  in  der  Rauchkammer 
liegenden  Dampfeinströmungsrohre  noch  verdampft,  darf  die  letzte  Zahl  auf  6,2  Kilo- 
gramm erhöht  werden ,  es  erzeugt  demnach  bei  normaler  Arbeit  des  Kessels  jedes 
Kilogramm  verbrauchter  Kohle  6,2  Kilogramm  trockenen  Dampf. 

Dampfbildung  pro  Quadratmeter  Heizfläche. 

Die  Berechnungen  von  Grove  beweisen,  dass  das  Güteverhältniss  der  Heiz- 
fläche um  ein  Geringes  steigt  und  erheblich  abnimmt,  je  nachdem  der  Kohlenver- 
brauch hinter  dem  normalen  zurückbleibt  oder  ihn  übersteigt.  Der  Kohlenverbrauch 
darf  als  normal  angesehen  werden,  wenn  er  4,2  Kilogramm  pro  Quadratmeter  Heiz- 


*)  Wegen  des  Coefficienten   g=^  vergl.  Cap.  III.  dieses  Werkes,  p.  135. 
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fläche    und   Stunde   bei   den  GUterzuglocomotiven ,   und   wenn    er  5  Kilogramm  pro 
Quadratmeter  Heizfläche  bei  Personenzuglocomotiven  beträgt.  ^) 

Bezeichnet  H  die  Heizfläche  eines  Kessels  in  Quadratmetern,  so  berechnet 
sich  die  stündliche  Dampfproduction  D  pro  Quadratmeter  Heiz.fläehe  bei  normilev 
Arbeiten  der  Maschine  demnach  zu 

^  =  6,2  .  4,2  =  26  Kilogramm 

für  Guterz uglocomotiven,  und  zu 

ß  =  6,2  .  5  =  31  Kilogramm 

für  Personenzuglocomotiven. 

Unter  Anwendung  besonders  guter  Kohle  und  bei  Foreirung  des  Feuers  bjiQ 
die  Leistung  auf  kurze  Zeit  auf  das  Einundeinhalbfache  der  obigen,  also  die  Dimpf- 
production  auf 

^  —  1,5  .  26  =  39  Kilogramm 

bei  Gtiterzuglocomotiven,  und  auf 

1,5  .  31  =  46,5  Kilogramm 

bei  Personenzuglocomotiven  gesteigert  werden. 

§  3.  Ermittelung  des  Dampfverbranchs  aus  der  Zugkraft  und  ZBgc^ 
Rchwindigkeit.  —  Wird  die  Zugkraft  mit  Hülfe  der  Formel  von  Clark 

P 


A=  1^(13,5  Va~  28) 


berechnet, 3)  in  welcher  /?,•  den  mittleren  nutzbaren  Dampfdruck  in  den  Cylindcm./ 
den  Dampfüberdruck  im  Kessel  pro  Quadratmeter  (eigentlich  Druck  im  Cylinder 
während  der  Admissionsperiode)  und  a  die  in  Procenten  des  Kolbenhubes  aosge- 
drückte  CylinderfUllung  bezeichnen^  so  darf  auch  annäherungsweise  und  für  den 
Zweck  der  weiteren  Rechnungen  hinreichend  genau 

jo.  =  0,0135/?  .  a 
gesetzt  werden. 

Bezeichnen 

d  den  Cylinderdurchmesser    | 

h  den  Kolbenhub  \  in  Metern, 

D  den  Treibraddurchmesser  | 

Z  die  am  Treibradumfange  gemessene  Zugkraft  der  Locomotive  in  Kikv- 
grammen  (inclusive  der  zur  eigenen  Fortbewegung  erforderlichen  Knft  ■ 
und 

*)  Der  Kohlonvcrbranch  bleibt  nach  den  Jahresberichten  der  verschiedenen  Bahnen  mfist 
erheblich  hinter  den  ang^egebenen  Zahlen  zurück,  desgleichen  aber  auch  die  durchschnittiicbe 
Leistung  der  Maschinen  hinter  der  normalen,  weil  die  wenigsten  ZUge  voll  belastet  sind.  Die  rer* 
hältnissmässig  grossen  Rostflächen  und  die  kurzen  Siederohre  rechtfertigen  die  Vergrüsaernng  de* 
für  GUterzugmaschinen  mit  1,2  Kilogramm  pro  Quadratmeter  Heizfläche  angegebenen  KohleoTrr 
brauchs  auf  5  Kilogramm  bei  Personenzuglocomotiven. 

3.  Die  Resultate  der  Formel  von  Clark  weichen  bei  den  fllr  I^comotiven  ßblicb« 
Dampfspannungen  und  Cylinderfiil hingen  nicht  erheblich  von  den  Zahlen  der  von  Grove  am  obi^n 
Orte  angegebenen  Tabelle  ab. 


XVII.    Gebirgsmaschinen  und  Construction  der  Radgestelle.        1057 

M  die  zum   Durchfahren  einer  Bahnstrecke   von  einem   Kilometer  Länge 
erforderliche  Dampfmenge  in  Cubikmetern  von  der  Kesselspannung, 
80  ist 


und 


und,  da 


p^'d^'h        0,0135  .jo  •  a  •  d2  .  Ä 


_    1000      o  .  rf2  .  h  ^r.  _  10  '  a  '  d^  '  h 
b     Tz'    "    100  ""  D 


_  DZ^ . 

"^  ""0,0135;?  .^2  .  //^^ 

M=  „  „,^/     Cubikmeter. 
0,0135  p 


Ist  Y  das  Gewicht  von  1  Cubikmeter  Dampf  von  der  Kesselspannung  p  und  S 
die  pro  Kilogramm  Kohle  verdampfte  Wassermenge  (§  ist  zu  6,2  durchschnittlich 
oben  ermittelt] ,  so  wird  im  Mittel  bei  den  für  Locomotiven  üblichen  Kesselspannungen 


T     _ 


1 


h'p        110000 
und  der  Kohlenverbrauch  Äj^  pro  Kilometer  Bahnlänge  gleich 

^^-  =  0,0135  •  flOOO  =  "'«««^^  ^  Kilogramm. 

Unter  Berücksichtigung^  des  mechanisch  mit  dem  Dampfe  Ubergerissenen 
Wassers  darf  der  Wasserverbrauch  W^  pro  Kilometer  Bahnlänge  achtmal  grösser 
als  der  Kohlen  verbrauch,  also  zu 

TFfc  =  8  •  0,00673  Z  =  0,0538  Z  Kilogramm  ....   1) 

und  der  Wasser-  und  Kohlenverbrauch  zusammen  zu 

Wj,  4-  ÄJt  =  0,06053  Z 2) 

oder  rund  zu 

Wj,  +  Ä)t  =  0,06  Z  Kilogramm      3) 

angenommen  werden. 

Bei  einer  Zuggeschwindigkeit  von  t?  Kilometer  pro  Stunde  ergiebt  sich  der 
stündliche  Kohlenverbrauch  K^  zu 

Ks  =  0,00673  '  Z  '  V  Kilogramm, 

der  stündliche  Wasserverbrauch   Wg  zu 

Ws  =  0.0538  Z  '  V  Kilogramm 

und  der  stündliche  Wasser-  und  Kohlenverbrauch  K^  +  W^  zu 

Kg  +  Wg  =  0,06  Z  .  V  Kilogramm. 

§  4.  Berechnung  des  Locomotivgewichts  ans  der  Leistung.  —  Die  ab- 
geleiteten Formeln  lassen  auf  die  Heizfläche  und  auf  das  Locomotivgewicht  bei  ver- 
langter Leistung  schliessen. 

Wird  bei  normaler  Arbeit  der  stündliche  Kohlenverbrauch  pro  Quadratmeter 
Heizfläche  fllr  die  Güterzuglocomotive  zu  4,2  und  für  die  Personenzuglocomotive  zu 
5  Kilogramm  angenommen ,  so  ergiebt  sich  die  erforderliche  Heizfläche  H  bei  der 
ersteren  zu 

Bandbnch  d.  sp.  EUenbabn-Tecliiult.  iU.  2.  Anfl.  67 
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JJ=  f*  =  '*'-^-^~  ^  ■  "  =  0,0016  Z  .  V  Quadratmeter  ....  4) 

4,2  4,2 

und  bei  der  letzteren  zu 

H=^}  =  ^-i^^^^^-^  =  0,00135  Z  .  V  Quadratmeter  ....  5 

5  5 

Das  Locoraotivgewieht  bildet  eine  Function  der  Heizfläche,    zu  deren  Ern 
hing  von  Grove  eine  grosse  Zahl  von  Loeomotiven  miteinander  verglichen  ist. 
Grove  sagt  bezüglich  dieser  Function  am  oben  angegebenen  Orte: 

»Eine  Vergleichung  zahlreicher  Loeomotiven  hat  ergeben,  dass  Q  durch  H  bestii 
wird;  im  Mittel  kann  gesetzt  werden  ftir  Loeomotiven  mit  besonderem  Ten 
in  dienstfähigem  Zustande 

TT 

Q  =  1 5  -h  -  Tonnen 

und  für  Ten  der  maschin  en  in  dienstfähigem  Zustande 

Q^  =  11  +  0,3  i^  Tonnen.^) 

Während  die  ausgeführten  Loeomotiven  mit  besonderem  Tender  ans  den  vend 
denen  Fabriken  keine  erheblichen  Abweichungen  von  der  ersten  Formel  zeigen ^  kom 
solche  bei  Tendermaschinen  bis  zu  ^/r,  des  Werthes  der  zweiten  Formel  vor,  was  hia 
sächlich  der  verschiedenen  Grösse  der  indirecten  Heizfläche  derselben  und  den  Vorrili 
an  Wasser  und  Brennmaterial  zuzuschreiben  ist.  Die  Loeomotiven  von  Kraoss  &  ( 
in  München  besitzen  indessen  nur  0,7  bis  0,8  des  nach  obigen  Formeln  berechneten  ( 
wichts  infolge  der  ausgedehnten  Verwendung  von  Stahl  und  der  äussersten  Sparsamkeit 
Materialaufwande . « 

Unter  Benutzung  der  ftir  H  abgeleiteten  und  der  Formeln  von  Grove  ergic 
sich  das  Gewicht  der  Personenzuglocomotive  mit  besonderem  Tender  za 

=  15  +  0,00023  Z  .  r  Tonnen 
und  das  der  Personentenderlocomotive  zu 

Q^p  =  11  -I-  0,3  .  0,00135  .  Z  .  r 
=  11+  0,0004  Z '  V  '  Tonnen. 
Für  Guterzuglocomotiven  wird 

=  15  +  0,00027  Z  •  V  Tonnen 
und  ftir  GUtertenderlocomotiven 

Q^^=  11  +  0,3  .  0,0016  Z  '  V 
=  11+  0,0005  Z  .  V  Tonnen. 
Die  angegebenen  Formeln   sind  nur   bei  normaler    Leistung  der   Locomoti« 
gültig.     Wird   die  Maximalleistung   der  einundeinhalbfachen   Normalleistnng  g\f^ 
gesetzt,  so  ist 

Qp  =  15  +  0,00015  I?  .  Z  Tonnen 
Q^p  =  1 1  +  0.00027  V  '  Z       - 
Q^  =  15  +  0,00018  c  .  Z 
Qtg  -=  Jl  +0,00032  r  .  Z 

^:  Es  bezeichnet  in  diesen  Formeln  H  die  Heizfläche  der  Maschine  in  Quadratneten 
(^  das  Gewicht  der  Locomotivo  allein,  wenn  ein  besonderer  Tender  vorhanden  ist,  and  Q*  ^ 
Gewicht  der  Tendormaschine. 
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Jede  Steigerung  der  durchschnittlichen  Leistung  der  Locomotive  ist  mit  einer 
Verschlechterung  des  Güteverhältnisses  der  Heizfläche,  also  auch  mit  einer  unver- 
hältnissmässig  starken  Vergrösserung  des  Kohlenverbrauchs  verbunden,  wie  ein  Blick 
auf  die  Formel  Nr.  6  von  Grove 

in  welcher  Q  eine  dem  Kohlenverbrauche  proportionale  Zahl  bezeichnet,  beweist. 
Bei  Verdoppelung  des  Brennmaterialaufwandes  kann  nur  unter  Verwendung  guter 
nnd  eigens  zu  diesem  Zwecke  reservirter  Kohle  die  Leistung  auf  das  Einundein- 
halbfache, und  das  auch  nur  auf  kurze  Zeit,  gesteigert  werden.  Es  ist  aus  diesen 
Gründen  dringend  zu  empfehlen,  die  Ansprüche  an  die  Dampfbildung  des  Kessels 
nicht  sehr  hoch  zu  spannen  und  diesem  daher  eine  so  reichlich  bemessene  Heizfläche 
zu  geben,  dass  die  mittlere  Leistung  der  Maschine  die  normale  nicht  überschreitet. 

Die  ermittelten  Formeln  setzen  Locomotiven  mit  den  üblichen  Verhältnissen 
der  directen  zu  der  indirecten  Feuerfläche  voraus,  bei  welchen  also  die  directe  Heiz- 
fläche für  Personenzuglocomotiven  etwa  Yt2»  ^^^  ftlr  Güterzuglocomotiven  Vie  <ier 
Gesammtheizfläche  beträgt. 

Es  ist  nun  klar,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  zu  verbrennende  Kohlenmenge 
mit  der  Ausdehnung  des  Rostes  wachsen  darf,  dass  also  von  zwei  Locomotiven  mit 
gleichen  Heizflächen  die  mit  dem  grösseren  Roste  und,  da  mit  dem  Roste  auch 
die  directe  Heizfläche  wächst,  die  mit  der  grösseren  directen  Heizfläche  die  lei- 
stungsfähigere —  die  mit  der  stärksten  Dampfbildung  pro  Einheit  der  Gesammt- 
heizfläche —  ist.  Berücksichtigt  man  aber,  dass  die  Zeiten,  während  welcher 
gleiche  Quanta  von  Feuerluft  ihre  Wärme  an  die  Heizfläche  abgeben,  bei  gleichen 
Heizflächen  mit  wachsenden  Mengen  der  verbrannten  Kohlen  abnehmen,  so  wird 
femer  klar,  dass  die  Heizgase  der  Maschine  mit  grösserem  Roste  mit  höherer  Tem- 
peratur durch  den  Schornstein  entweichen  als  bei  verminderter  Verbrennung  auf  dem 
kleineren  Roste  der  zweiten  Maschine.  Dieses  Verhältniss  wird  durch  die  bessere 
Dampfbildung  der  directen  gegenüber  der  indirecten  Heizfläche  nur  gemildert,  aber 
nicht  aufgehoben.*) 

Da  ferner  das  Gewicht  des  Kessels  durch  Vergrösserung  der  directen  Heiz- 
fläche rascher  steigt  als  durch  Vergrösserung  der  indirecten  Heizfläche ,  so  leuchtet 
ein,  dass 

1)  von  zwei  Locomotiven  mit  gleichen  Heizflächen  die  mit  der  grösseren 
directen  Heizfläche  die  leistungsfähigere,  aber  auch  zugleich  die  schwerere  ist, 
und  dass 

2)  von  zwei  gleich  schweren  Locomotiven  wiederum  die  mit  der  grösseren 
directen  Heizfläche  die  leistungsfähigere,  aber  dabei  auch  diejenige  ist,  welche  pro 
Kilogramm  verbrannter  Kohle  die  mindere  Dampfbildung  vermittelt. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Beziehungen,  dass  auch  ohne  eine  Vermehrung 
ihres  Gewichts  die  Leistung  einer  Locomotive  über  das  durch  unsere  Formeln  aus- 
gedrückte Maass  hinaus  durch  Vergrösserung  der  directen  bei  gleichzeitiger  Verrin- 
gerung der  indirecten  Heizfläche  gesteigert  werden  kann,  dass  aber  diese  Steigerung 


5)  In  Frankreich  beurthcilt  man  häufig  die  Leistung  der  Locomotivkessel  nicht  nach  der 
Gesammtheizfläche,  sondern  bringt  nur  die  directe  Heizfläche  voll,  die  indireete  Heizfläche  dagegen 
mit  nur  einem  Dritttheile  in  Rechnung.  Die  so  ermittelte  Heizfläche  wird  »potenzirte  Heiz- 
fläche« genannt. 

67* 
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FUr  Personenzagmaschinen  mit  besonderen  Tendern  darf  m  za  durchschnittlich 
1,6  and  für  Güterzugmaschinen  mit  besonderen  Tendern  za  durchschnittlich  1,5  an- 
genommen werden. 

Bei  Personentender-  und  Gütertenderlocomotiven  geht  mQ  in  Q^p  and  in  Q^g 
und  W^  in  W^^^  über.«) 

Werden  die  für  Z  •  t?  gewonnenen  Werthe  zur  Berechnung  des  Locomotiv- 
gewichts  benutzt,  so  ergiebt  sich  dieses  für  Personenzngmaschinen  zu 

Qp  =  15  -f-  0,00023  Z  .  t? 

=  15  +  0,00023  {P.  fFp  +  1,6  Q^.W^\  (P+1,6Qp)  y)  v 

15  + 0,00023  P(^p+y)t^ 
=    l--0,00023.1,6{Tr'+y).-^"°°^" ^^ 

und  fUr  Gttterzagmaschinen  zu 
Qg=z  15  +  0,00027  Z  ■  V 

IÖ  + 0,00027  P(yr„+y)c   __^^  _ 

=  1-0,00021.  iMJV^+p)v  ^°""'°    ■  •  •  •  ^' 

femer  für  Personentendermaschinen  zu 

Q^.p=  11  -}- 0,0004  Z  •  V 

=  '\'^»Z*J^'J''"    T.-..-  .  .  .  .  8) 
1—0,0004  [Wf^i  +  y]v 

and  für  Gütertendermaschinen  zu 

Qig=\\  +0,0005  Z  .  V 

_  11+ 0,0005  P(Tr^+y)t. 

--  i_o,0005  .  (jr/+yy.-   ^^^°"" ^) 

Zur  Berechnung  des  Locomotivgewichts  bedarf  es  noch  der  Ermittlung  der 
Widerstände  W^  und  W^  der  Locomotiven  und  Wagen  und  der  mittleren  Bahn- 
neigung y. 

§  6.  Eigenwiderstand  der  LocomotiTe  und  Wagen.  —  Nach  den  von 
Georg  Meyer  im  III.  Bande  IL  Cap.  dieses  Werkes  angegebenen  Welkner'schen 
Formeln  ergiebt  sich  der  Eigenwiderstand  von  Locomotive  und  Tender  in  der  Hori- 
zontalen und  pro  Tonne  Gewicht  zu 

Wg  =    6  +  0,0044  f?2  Kilogramm  für  angekuppelte  Locomotiven, 
Wg  =    8  +  0,0044  v^  Kilogramm  für  einfach  gekuppelte  Locomotiven, 
Wg  =  12  +  0,0044  t?2  Kilogramm  für  zweifach  gekuppelte  Locomotiven, 
wenn  die  Geschwindigkeit  v  in  Kilometern  pro  Stunde  ausgedrückt  wird.     Für  drei- 
fach gekuppelte  Locomotiven  darf,  wenn  das  Steigen  des  von  der  Zuggeschwindigkeit 
unabhängigen  Widerstandes    zu   6  Kilogramm  pro  Tonne    Locomotivgewicht   ange- 
nommen wird, 

Wg  =  \%  +  0,0044 1?2  Kilogramm 
gesetzt  werden. 

^)  Das  Gewicht  des  Tenders  mit  Füllung  ist  bei  dieser  Rechnung  halb  so  gross  als  das 
der  Gütermaschine  und  0,6  so  gross  als  das  der  Personenmaschine  angenommen.  Diese  Gewichte 
sind  etwas  grösser  gewählt,  als  sie  bei  mittlerer  Füllung  des  Tenders  zutreffen.  Der  Führer  ver- 
braucht nur  in  Nothfällen  das  ganze  Wasser  des  Tenders,  weil  bei  fast  geleertem  Tender  die 
Injecteure  schlecht  ziehen ;  da  es  ausserdem  nie  ganz  sicher  ist,  ob  auf  der  nächsten  Wasser-  und 
Kohlenstation  auch  Wasser  und  Kohlen  vorhanden  oder  ob  der  Weg  zu  den  betreffenden  Orten  frei 
ist,  so  benutzt  der  Führer  jede  passende  Gelegenheit  um  so  lieber,  namentlhch  den  Wasservorrath 
zu  ergänzen,  als  auch  überdies  das  grössere  Tendergewicht  die  Wirkung  der  Tenderbremse  ver- 
stärkt. Die  mittlere  TenderfUllung  fällt  aus  diesen  Gründen  erheblich  geringer  aus  als  die  Durch- 
schnittsfüllung. 
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Der  Eigenwiderstand  W^  von  Wagen  ist  am  gleichen  Orte  nach  VersncbeB, 
die  von  Vuillemin,  Dieudonn^  und  Gu6bhard  auf  der  Französischen  Ostbsh 
angestellt  sind,  für  Güterzüge,  welche  mit  Geschwindigkeiten  von  12  bis  32  Kilo- 
meter pro  Stunde  fahren,  zu 

PFp  =  1,65  +  0,05  t?  Kilogramm 

und  für  Personen-  und  gemischte  Züge,  welche  mit  Geschwindigkeiten  von  32  bis  50 
Kilometer  pro  Stunde  fahren,   zu 

PTp  =  1,8  -f  0,08  +  ^J^IAj^  Kilogramm 
angegeben.    ^ 

In  der  letzten   Formel  bezeichnet    - — = —   den  Einflnss  des  die   Stiroflicke 

des  Zuges  treffenden  Windes  auf  die  Vermehrung  der  Zugkraft. 

Da  die  Locomotive  mit  ihrem  grossen  Schutzdache  die  Stirnfläche  des  Zo^ 
repräsentirt ,  so  fällt  der  entsprechende  Factor  bei  Anwendung  der  Formeln  \<m 
Welkner  für  den  Eigenwiderstand  der  Locomotive  bei  der  Berechnung  von  FT/*  fori, 
sobald  sich  eine  Locomotive  vor  dem  Zuge  befindet.') 

Die  zur  Ermittlung  des  Eigenwiderstandes  der  Locomotiven  nach  Angaben  toi 
Welkner  aufgestellten  Formeln  setzen  stets  das  Vorhandensein  eines  besonderei 
Tenders  voraus.  Da  der  Widerstand,  welchen  der  Tender  seiner  Fortbewegung  ent- 
gegensetzt, geringer  ausfällt  als  der  der  Locomotive  allein,  so  bedarf  es  der  Ablei- 
tung besonderer  Widerstandsformeln  für  Tenderlocomotiven. 

Bezeichnen : 

Q  das  Gewicht  der  Locomotive  allein  resp.  der  TenderlocomotiTe. 
r  (gleich  [m — \)Q  der  früheren  Formeln)  das   Gewicht  des  Tenden 
allein, 

Wg  =  A  +  Bv^  den  Widerstand  in  Kilogrammen  von  Locomotive  ond 
Tender  in  der  Horizontalen  pro  Tonne  (die  Coefficienten  AiuAB 
entsprechen  denen  der  Formeln  von  Welkner), 

W^  =  a  -{-  bv  den  Widerstand  in  Kilogrammen  und  in  der  Horizontilfn 
pro  Tonne  Tendergewicht, 

7)  Nach  zahlreichen  Versuchen,  welche  auf  der  Köln  -  Mindener  Bahn  in  den  Jahm 
18H5 — 1860  und  1869—1870  mit  einem  eigens  zur  Ermittlung  der  Zugwidcretände  Kusammengestfü- 
ten  und  aus  offenen  zweiachsigen  Wagen  bestehenden  Versuchszuge  gemacht  wurden,  erscbeiot » 
als  unzweifelhaft,  dass  der  Widerstand  beladener  und  unbeladener  Züge  verschieden  ausfällt  N*rh 
diesen  Versuchen  stellte  sich  der  Eigenwiderstand  der  betreffenden  Wagen  in  gerader  ^ttvcit 
und  bei  Windstille  pro  Tonne  Wagengewicht  auf 

jfVs  0,7788  +0,08412  •  v  •  Kilogramm  für  den  unbeladenen  Zug 
und  auf 

Wp  =  0,946  +  0,03072  t^  Kilogramm  für  den  beladenen  Zug. 

Werden  auch  die  Versuche  mit  berücksichtigt,  die  zwar  auf  horizontaler  Strecke,  aber  bei  Wiid 
und  in  Curven  angestellt  sind,  so  ergiebt  sich  der  Widerstand  pro  Tonne  Zuggewicht  lu 

Wp  BS  1,2  4-  0,09  r  Kilogramm  für  den  unbeladenen  Zug 
und  zu 

Wp  =1,2-1-  0,040  Kilogramm  für  den  beladenen  Zug. 

Aus  den  letzten  beiden  Formeln  berechnet  sich  die  Widerstands  Vermehrung  M'i  «iv^^ 
die  Ladung  pro  Tonne  zu 

Wi.  —  1,2-1-  0,015  c  Kilogramm. 
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lV,ji  =  Ai  -\-  Bt  ©2  den  Widerstand  in  Kilogrammen  und  in  der  Horizon- 
talen pro  Tonne  Gewicht  der  Locomotive, 
80  ninss: 

(Q+T}iA  +  Bv^]  =  Q{Ai  +  Bivi)  +  T(a+dv) 
oder 

(Q+  T,A  +  {Q+T]Bv^  =QAi  +  T-  a-\-Q-  Bi  ■  v"^  +  Tbv 
sein. 

Werden  die  von  der  Zuggeschwindigkeit  v  abhängigen  und  die  von  derselben 
unabhängigen  Factoren  einander  gleich  gesetzt,  so  ist 

[Q-^T)A=  Q-  Ai  +  T  -a 
und 

[Q  +  T)Bvi=  Ö5,c2-|-  Tb  ■  V. 

Aus  der  ersten  Beziehung  ergiebt  sich  der  Coefficient  ^,  zu 

.         {Q  +  T)A  —  Ta 
Ai  -  -  -^ 

und  ans  der  zweiten  der  Coefficient  Bt  zu 

[Q+TiB  .ci—Tb-v 


B,  = 


^  {Q  +  T)B  _  T^b 
Q  vQ' 

Unter  Vernachlässigung  des  letzten  Gliedes  dieser  Formel  ergiebt  sich  B,  zu 

jQ+T)     B 
^'=  Q • 

Wird  das  Tendergewicht  T  für  Gtiterzugmaschinen  zu  0,5  Q  und  bei  Personen- 
zugmaschinen zu  0,6  Q  und  der  Coefficient  a  zu  1,5  angenommen,  so  ergiebt  sich 
Ai   zu 

j         (Q  +  0,5Q)12  — 0,5Q.  1,5         ... 

A     — Q =     17,1 

ftlr  Gütertendermaschinen  mit  drei  gekuppelten  Achsen  und  zu 

j         (Q  +  0,5Q)18  — 0,5Q.  1,5        _  . 
A  = Q =  26,1 

für  Gütertendermaschinen  mit  vier  gekuppelten  Achsen,  ferner  zu 

.   _   (Q+0,6Q)8  — 0.6Q.  1,5         ..  ^ 
-4i  —  Q =  ll^y 

für  Personentendermaschinen  mit  zwei  gekuppelten  Achsen  und  zu 

^   ^  (Q  +  0,6Q)12-0,6Q.  1,5  ^  ^^  ^ 

für  Personentendermaschinen  mit  drei  gekuppelten  Achsen. 
Der  Coefficient  Bi  berechnet  sich  aus  der  Beziehung 

^'  = Q 


zu 


^^  _  (ö  +  0^0,0044    _  ^  ^^^^ 


für  Gütertendermaschinen  und  zu 
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Nach  der  Aufgabe  ist 

F  =  50  Tonnen 
w  =  40 
y  =  12 

X  =  20. 

Nach  der  Formel  Nr.  6  berechnet  sich  das  Gewicht  Qp  der  Maschine  mit  beson- 
derem Tender,  jedoch  ohne  den  letzteren,  welche  im  Stande  ist,  den  betreffenden  Zug 
vorschriftsmässig  zu  befördern,   zu 

15  +  0,00023P(FF„4-y)w   ^ 
Q    =         r^_  L.        ._i_JPT  ^L  _  Tonnen. 

^^         1  —  0,00023  .  l,6(fF^+y)i;  *"""''"• 

Der  Eigenwiderstand   Wp  der  Wagen  darf  pro  Tonne  zu 

Wp  =  1,65  H-  0,05  .  40  =  3,65  Kilogramm 

in  der  Horizontalen,  und  der  Wg  der  Locomotive  unter  der  Voraussetzung,  dass  dieselbe 
nur  einfach  gekuppelt  zu  sein  braucht,  zu 

Wg  =  S  -+•  0,0044  .  402  =  15,04  Kilogramm 

angenommen  werden. 

Durch  Einsetzung  dieser  Zahlen  und  der  betreffenden  Werthe  für  P,  y  und  v  in 
die  Formel  für  Qp,  wird 

_     15  +  0,00023  •  50(3,65+12)40 

~"  i  — ~MÖ023^^  1,6  (f5^Ö4 +12)40 

=  r-^S'  =  »«■'  '•"»"»• 

Das  Gewicht  des  zugehörigen  Tenders  ergiebt  sich  zu 

0,6-36,9  =  22,1  Tonnen, 
also  das  Gewicht  von  Maschine  und  Tender  zusammen  zu 

m  •  Q  =  36,9  +  22,1  =  57  Tonnen. 

Es  erübrigt  noch  zu  untersuchen,  ob  das  adhärirende  Gewicht  der  Maschine  genügt, 
den  Zug  in  der  Maximalsteigung  zu  befördern. 

Wird  die  Zuggeschwindigkeit  in  der  Maximalsteigung  auf  30  Kilometer  pro  Stunde 
unter  der  Voraussetzung  ermässigt,  dass  der  dadurch  entstehende  Zeitverlust  in  der  Bahn- 
strecke wieder  eingeholt  wird,  deren  Steigungen  hinter  der  mittleren  Steigung  zurückbleiben, 
so  berechnet  sich  der  Zugwiderstand  in  der  Maximalsteigung  zu 

P.  fFp  =  50  (1,65  +0,0530  +  20) 

=  1157,5  Kilogramm 

und  der  Eigenwiderstand  der  Locomotive  und  des  Tenders  zu 

m  '  Q  '  Wg==hl  (8 +  0,0044- 302 +  20)  Kilogramm. 

Von  diesem  Eigenwiderstande  der  Locomotive  kommt  der  Theil  für  die  Berechnung 
des  erforderlichen  adhärirenden  Gewichts  nicht  in  Frage,  welcher  aus  der  Reibung  der 
Maschinentheile  gegeneinander  resultirt.  Bleibt  der  ganze,  von  der  Bahnneigang  und  der 
Geschwindigkeit  unabhängige  Theil  des  Widerstandes,  also  der  Werth  57-8  unberück- 
sichtigt, so  W\i  der  in  Rechnung  gezogene  Widerstand  nur  um  den  Einfluss  der  rollenden 
Reibung  zu  klein  aus,  der  begangene  Fehler  ist  also  nur  gering. 

Der  Werth  von 

57(0,0014.302  +  20) 

berechnet  sich  zu  1365,7,  das  erforderliche  adhärirende  Gewicht  der  Locomotive  demnach 
zu  17662  Kilogramm  oder  zu  17,7  Tonnen,  wenn  der  Adhäsionscoefficient  /  zu  V7  an- 
genommen wird.  '*) 


<^)  Die  mittlere  Zugkraft  fällt  nicht  mit  der  Maximalzugkraft  zusammen,  diese  tritt  vielmehr 
bei  jeder  Treibradumdrehung  4  mal  und  zwar  stets  dann  auf,  wenn  die  Winkel,  welche  die  Kurbeln 
mit  den  Achsen  der  Cylinder  bilden,  ein  Vielfaches  von  45*^  werden.  Die  Maximalzugkraft  ist  bei 
den  üblichen  Abmessungen  der  Locomotiven  etwa  1,2  mal  grösser  als  die  mittlere.  Soll  bei  unserer 
Locomotive  auch  bei  diesen  Kurbelstellungen  ein  Schleudern  der  Räder  nicht  zu  befürchten  sein, 
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Das  mit  36,9  Tonnen  berechnete  Gewicht  der  Locomotive  macht  ihre  Unterstfitzang 
dnrch  drei  Achsen  nöthig,  von  denen  jedoch,  wegen  des  geringen  erforderlichen  adhäri- 
renden  Gewichts,  nur  zwei  Achsen  gekuppelt  zu  sein  brauchen. 

Soll  der  Zug  durch  eine  einfach  gekuppelte  Tendermaschine  befördert  werden ,  so 
berechnet  sich  das  Gewicht  derselben  nach  der  Formel  Nr.  8  zu 

^'''  l  —  0,0004  7F^+y)r 

11  +  0,0004  .  50(3,65  +  12)40 


1  —  0,0004  23,1  +  12)40 
11  +  13,833 


l  —  0,576 


58,6  Tonnen, 


da  Wg  nach  den  für  Tendermaschinen  aufgestellten  Formeln  zu 

JVg  =  11,9  +  0,007  .  402  =  23,1  Kilogramm 

anzunehmen  ist. 

Das  Gewicht  der  Tendermaschine  muss  demnach  noch  um  1 , 6  Tonnen  grösser  werden 
als  das  der  Locomotive  incl.  des  besonderen  Tenders ,  die  Tenderlocomotive  ist  also  unter 
den  gestellten  Betriebsbedingungen  selbst  dann  nicht  zu  empfehlen ,  wenn  von  dem  Um- 
stände abgesehen  wird,  dass  ihr  Eigenwiderstand  bei  gleichem  Gewichte  erheblich  gros^r 
ausfällt,  als  der  der  Locomotive  mit  besonderem  Tender. 

Die  Betriebsbedingungen  gestalten  sich  günstiger  für  die  Tendermaschine,  wenn  die 
zu  40  Kilometer  angenommene  Zuggeschwindigkeit  ermässigt  und  desgleichen ,  wenn  die 
Steigung  y  vergi'össert  wird. 

Soll  auf  der  gleichen  Strecke  ein  Güterzug  im  Gewichte  von  150  Tonnen  dnrch 
zweifach  gekuppelte  Maschinen  mit  der  mittleren  Zuggeschwindigkeit  von  1 6  Kilometer  pro 
Stunde  befördert  werden,  so  berechnet  sich^Q^  nach  der  Formel  Nr.  7  zu 

_    15  +  0,00027  >  150(1,65  +  0,05  ■  16+12)  16 
^^  ~    l  —  0,00027  .  1,5(12  +  0,0044.16-^+12)16 
15  +  9,364         ^^  ,   ^ 

und  das  Gewicht  m  Q  von  Locomotive  und  Tender  zusammen  zu 

m  .  Q  ==  1,5  .  Qg  =  1,5  .  29,1  =  43,7  Tonnen, 
und  nach  der  Formel  Nr.  9  das  Gewicht  der  betreffenden  Tenderlocomotive  zu 

11  +  0,0005  .  150(1,65  +  0,05.  16+  12)16 


Qta  = 


1  —  0,0005(17,1+0,007  .  162+  12)16 

11  +  17,34  ^„  ^  r^ 

^      '       =37,6  Tonnen. 


1  —  0,247 

Wird   die   Zuggeschwindigkeit  in   der  Maximalsteigung   der    Bahn   auf  12  Kilometer 
pro  Stunde  ermässigt,  so  beträgt  der  Widerstand  des  Zuges  in  derselben 

P  .  lVp=  150  (1,65  +  0,05-  12+  20)  =  3338  Kilogramm 

und  der   fdr  die  Adhäsion  in  Frage   kommende  Widerstand   der  Maschine   mit  besonderem 
Tender 

43,7(0,0044.  122  +  20)  =  902  Kilogramm, 

also  das  erforderliche  adhärirende  Gewicht  der  Maschine 

(3338  +  902)  7  =  29680  Kilogramm 

so  ist  das  mit  17,7  Tonnen  berechnete  erforderliche  adhärirende  Gewicht   auf  1,2  •  17,7  =s  21,1 
Tonnen  zu  erhöhen. 

Die  MaximalsteiguDgen  pflegen  im  Verhältniss  zur  ganzen  Bahnstrecke  nur  kurz  aussa- 
fallen ,  und  es  ist  daher  nicht  tiberall  nüthig,  das  adhärirende  Gewicht  nach  der  in  ihnen  erforder- 
lichen Zugkraft  zu  bemessen,  weil  der  Sandstreuer  ein  Mittel  bietet,  die  Adhäsion  auf  nicht  zu 
lange  Zeit  erheblich  zu  verstärken. 
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oder  29,7  Tonnen,  es  ist  demnach  bei  der  Maschine  mit  besonderem  Tender  nicht  das 
wegen  der  Dampfprodnction ,  sondern  das  wegen  der  nöthigen  Adhäsion  erforderliche  Ge- 
wicht für  die  Constrüction  der  Maschine  maassgebend. 

Wird  Qg  auf  30  Tonnen  und  ?«  Q  auf  45  Tonnen  erhöht,  so  berechnet  sich  der  durch- 
schnittliche Eigenwiderstand  der  Maschine  mit  Tender  zu 

^  '  Q[Wq+y)  =  45:12  4-0,0044.162+12) 

=  1131  Kilogramm 
und  der  der  Tendermaschine  zu 

Qtg  (^7  +  y)  =  «^7,6  (17, 1+0,007  •  162+12, 

=  1162  Kilogramm, 

es  ist  also  bei  den  gegebenen  Betriebsbedingungen  die  Maschine  mit  besonderem  Tender 
wieder  die  vortheilhaftere,  weil  sie,  trotz  des  grösseren  Eigengewichts,  ihrer  eigenen  Fort- 
bewegung den  geringeren  Widerstand  entgegensetzt. 

§  8.  Betriebsbedingangen,  unter  welchen  Maschinen  mit  besonderen 
Tendern  und  Tendermaschinen  gleich  gttnstig  arbeiten.  —  Werden  die  Eigen- 
widerstände der  verschiedenen  Locomotivgattangen  nach  den  Gewichten  berechnet, 
welche  aus  den  Formeln  6  bis  9  ermittelt  werden  können,  und  für  Personen-  und 
Personentendermaschinen  und  ferner  für  Güter-  und  Gütertendermaschinen  einander 
gleich  gesetzt,  so  erhält  man  durch  Auflösung  der  Gleichungen  nach  P  die  Grenz- 
werthe  für  die  Zugbelastung,  und  durch  Auflösung  nach  y  die  Grenzwerthe  für  die 
Steigungen,  in  welchen  die  Anwendung  von  Tendermaschinen  in  Frage  kommt. 

Ist  das  Gewicht  von  Locomotive  und  Tender  zusammen  m  mal  grösser  als  das 
der  Locomotive  allein,  und  wird  zur  Vereinfachung  der  Rechnung  angenommen,  dass 
der  Widerstand  TF^^  einer  jeden  Tonne  Gewichts  der  Tendermaschine  in  der  Hori- 
zontalen dem  von  1,5  Tonnen  der  Maschine  mit  besonderem  Tender  gleich  ist,  so 
ergiebt  sich  das  Gewicht  der  Locomotive  und  des  Tenders  zusammen  allgemein  zu 

15  +  ^  '  P[W^+y)v   ^ 
m  .  -T---^ Tii/T---\       Tonnen 

und  der  entsprechende  Widerstand  in  der  Steigung  y  zu 


15  +  AP{JVp  +  y]v   ...    ,     .  „., 


m  •  -: :: ,  ^^f      "       yy^^y]  j^nogramm 

und  der  Widerstand  der  Tendermaschine  in  der  Steigung  y  zu 

1-^.(l,5Jr^  +  y).'^-^  Tr,  +  y)  Kilogramm. 
Durch  Gleichsetzung  beider  Widerstände  erhält  man  die  Beziehung: 

Wird  in  dieser  Formel 

1  —  Am{JVg  +  y]v   mit  M 

und 

1   -  B{\,b  lVq  +  y]v  mit  N 

bezeichnet,  so  ist 

„    15  +  APJJV^+UJ^  .^^^^^  _  l\  +  B_^,+yt  ,,5  W,+t, 

und,  wenn  die  Gleichung  flir  P  aufgelöst  wird 

11  •  i>/(l,5  W^  +  y)  -  15  •  N-m(W,+y) 
{Ä-  N-  m{TFg'+y)-B'M(\,b  W^  +  y)}  ^,Wp-\-y]v      °°*  ' 


1068  ß.  Koch. 

Durch  Wiedereinsetzung  der  Werthe  für  M  und  N  in  diese  Gleichung  geht 
die  letzte  Formel  in: 


P  = 


XJ^W^y)         (15  W-^^y)  ^^^^^^ 


{Ä(l,5  W^  +  y)  -  A  .  m[W^  +  y))  {Wj,  +y}  v 
über. 

Ist  fUr  Personenzugmaschinen 

m  =  1,6 

A  =  0,00023  (nach  Formel  Nr.  6; 
B  =  0,0004  (nach  Formel  Nr.  8) , 
so  wird 

p_ 7,5  Pr,4-13y 

(0,000232  >r^4-0,000032y)  {Wp  +  y)v  ^^°"^"    .   .  .    .   lu. 

Für  Güterzugmaschinen  ist  zu  setzen 

m  =  1,5 

A  =  0,00027  (nach  Formel  Nr.  7) 
B  =  0,0005  (nach  Formel  Nr.  9) ; 
es  wird  demnach 

P  =  eW^+U^,y 

(0,000345  TF^  +  0,000095y)(FFp  +  y)t; 

Bei  der  Ableitung  der  Formeln  10)  und  11)  ist  auf  das  zur  Verhinderung  des 
Gleitens  der  Räder  erforderliche  adhärirende  Gewicht  keine  Rücksicht  genommen, 
sondern  nur  die  Dampfproduction  des  Kessels  und  der  Dampfconsum  der  Maschine 
für  die  Bestimmung  der  in  Frage  kommenden  Factoren  maassgebend  gemacht.  Es 
muss  aus  diesem  Grunde  in  jedem  einzelnen  Falle  noch  untersucht  werden,  ob  bei 
dem  vorhandenen  Zuggewichte  in  den  maassgebendeu  Steigungen  nicht  ein  Gleiten 
der  Räder  zu  befürchten  steht. 

Der  oben  zu 


IJ) 


l\+B.P{TV,  +  y)v 


ermittelte  Widerstand  der  Tendermaschine  wächst  mit  zunehmendem  Zuggewichte 
P  rascher  als  der  Widerstand 

"^    \-A-m{Wg+y)v      ^^^^^^ 

der  Maschine  mit  besonderem  Tender,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn  für  A. 
B  und  m  die  betreffenden  Zahlen  in  diese  Ausdrücke  eingesetzt  werden. 

Wenn  für 

\b  '  m{W,  +  y)  -  n  i\,bW,+y) 

[B  .  (1,5  W^  +  y)  -A-m^  ^jv^+~y)y{Wp  +  y}  •  v 

die  Widerstände  beider  Maschinengattungen  gleich  ausfallen,  so  ist  ersichtlich,  dass 
der  Betrieb  nur  so  lange  am  vortheilhaftesten  durch  Tenderlocomotiven  bewirkt 
wird,  als 

P^  15'°(Tr,+y)  -11(1,5  TF,  +  y) 

^    {B{\/oW^  +  y)  -AmlJF^  +  y]}[Wj,  +  y}v 

bleibt. 

Für  Geschwindigkeiten  von  25  bis  35   Kilometer  von  Personenzügen   in  Ge- 

birgsstrecken  darf  für    einfach   gekuppelte  Locomotiven    Wg  =  12    und    W^  =  3,2 
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gesetzt  werden;   durch   Benutzung  dieser  Zahlen  für  die  Formel  10)  geht  der  Aus- 
druck für  P  in 

p_ 7,5.  12  +  13y 

(0,000232  .  1 2 +  0, 000032 y)  (3,2 +  y)t? 

_    90  +  t3y 

~  (0,002784 4- 0,000032y) (3,2 +  y)ü 
Über. 

Werden  für  y  der  Reihe  nach  in  diese  Formel  die  Zahlen  5,  10,  15  und  20 
eingesetzt,  so  berechnen  sich  die  oberen  Grenzwerthe  für  die  Zugstärken,  bei  denen 
der  Betrieb  durch  Tendermaschinen  vortheilhaft  bleibt,  zu 

6420  ^                               5370  ^ 
Tonnen,  Tonnen, 

V  V 

Bei  einer  Zuggeschwindigkeit  von  t?  =  35  Kilometer  pro  Stunde  ist  der  Betrieb 
durch  Maschinen  mit  besonderen  Tendern  zu  vermitteln,  sobald 

P>  183  Tonnen  wird,  wenn  y  =    5  ist, 
P>153        -  -  -      y=  10  - 

P>137         -  -  -       y  =  15  - 

7^>126         -  -  -       y  =  20  -  . 

Die  Untersuchung,  inwieweit  das  adhärirende  Gewicht  der  Locomotive,  deren 
Gesammtgewicht  (exclusive  Tendergewicht)  nach  den  Formeln  6)  bis  9)  zu  ermitteln 
ist,  zur  Beförderung  dieser  Züge  in  den  angegebenen  Steigungen  genügt,  und  in 
welchen  Fällen  es  zur  Anwendung  einer  minder  vortheilhaften  Locomotivconstruction 
zwingt,  ist  leicht  zu  machen  und  braucht  demnach  hier  nicht  durchgeführt  zu  werden. 

Sollen  Güterzüge  auf  einer  Gebirgsstrecke  mit  obigen  Steigungen  und  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  10  bis  20  Kilometer  pro  Stunde  durch  zweifach  gekuppelte 
GUterzugmaschinen  befördert  werden,  so  ist  P  nach  der  Formel  Nr.  11)  zu  berechnen. 
Wird  Xr^  zu  13  und  XF^  zu  2,5  angenommen,  so  ergiebt  sich  das  Zuggewicht  zu: 

p_    78  +  ll,5y 

(0,005385  4-  0,000095iy)  (2,5  +y)t? 

und  ist  die  Maschine  mit  besonderem  Tender  am  vortheilhaftesten ,  wenn  für  r  =  1 2 

P  >  256  Tonnen  wird,  wenn  y  =    5  ist, 

P>203        -          -  -      y=  10  - 

P>175         -          -  -      y=  15  - 

P>156         -           -  -       y  =  20  -. 

Der  Grund,  weshalb  mit  zunehmenden  Ansprüchen  an  die  Leistungsfähigkeit 
der  Locomotiven  die  Brauchbarkeit  der  Tendermaschinen  gegenüber  denen  mit  be- 
sonderen Tendern  abnimmt,  ist  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass  ihr  Gewicht  mit 
der  Heizfläche  weit  rascher  zunimmt  als  das  der  Locomotiven  mit  besonderen  Tendern. 
Nach  den  technischen  Vereinbarungen  darf  jede  Achse  bis  zu  14  Tonnen  be- 
lastet werden,  es  darf  demnach  die  Locomotive  wiegen: 

28  Tonnen,  wenn  sie  durch  2  Achsen  getragen  wird, 
42-  ---3- 

56-  ---4- 

Die  diesen  Gewichten  entsprechenden  Heizflächen  ergeben  Hieb  nach  den  Formeln 
von  Grove  zu 


1070  R-  Koch. 

//=    78  qm  und  //=    57  qm  für  die  Maschine  mit  2  Achsen, 
H=V\1    -      -     //=130    -      -      -  -  _     3         - 

ff  =246    -       -    H=\bi)    -      -      -  -  -     4 

wobei  die  grösseren  Zahlen  den  Maschinen  mit  besonderen  Tendern  and  die  kleinem 
den  Tendermaschinen  entsprechen. 

Die  nach  den  Heizflächen  zu  beurtheilende  Leistungsfähigkeit  der  Tender- 
maschinen beträgt  nach  diesen  Zahlen  durchschnittlich  noch  nicht  zwei  Dritttbeile  vre 
der  der  gleich  schweren  Locomotiven  mit  besonderen  Tendern. 

§  9.  Langen  der  Bahnstrecken ,  über  die  beide  Maschinengattiu^fi 
gleich  schwere  Züge  befördern  können.  —  Wird  der  Eigenwiderstand  des  Tenden 
welchen  dieser  seiner  Fortbewegung  in  der  Horizontalen  entgegensetzt ,  mit  W^  be- 
zeichnet und  angenommen,  dass  das  adhärirende  und  das  ganze  aaf  sänimtiicben 
Achsen  der  Maschine  ruhende  Gewicht  bei  dem  Beginne  der  Fahrt  für  beide  MaseU- 
nen  gleich  ist,  so  fällt  die  am  Zughaken  gemessene  Zugkraft  in  der  Bahnsteigon^v 

der  Tenderlocomotive  um 

T[y+  TVp]  Kilogramm 

grösser  aus ,  als  bei  der  Maschine  mit  besonderem  Tender ,  wenn  das  Gewicht  d» 
letzteren  T  Tonnen  beträgt  und  das  ganze  vorhandene  adhärirende  Gewicht  ftir  die 
Zugkraft  nutzbar  gemacht  wird. 

Der  Verbrauch  an  Wasser  und  Kohlen  ist  weiter  oben  pro  Kilometer  Fahrt  zn 

JVj,  +  K,,  =  0,06  Z  Kilogramm 

ermittelt,  wobei  Z  der  ganzen  von  der  Maschine  entwickelten  and  aof  den  UmfiD^ 
der  Treibräder  bezogenen  Zugkraft,  incl.  der  Kraft,  welche  zur  Ueberwindnng  der 
Reibung  der  Maschinentheile  erforderlich  ist,  entsprach. 

Bezeichnet 

Q  =  Q^  das  Gewicht  der  Maschine  allein,  respective  der  TenderlocomotiVe 
in  Tonnen  bei  dem  Beginne  der  Fahrt, 
Qa  =  Qtfi  das  adhärirende  Gewicht  in  Tonnen  bei  dem  Beginne  der  Fahrt  und 
/  den  Adhäsionscoefficienten, 

so  sind  Q  und  Qfj  constant,  und  nehmen  Q^  und  Q^^  dem  Kohlen-  und  Watfer- 
verbrauchc  der  Tendermaschine  entsprechend  ab.  Es  fällt  die  auf  den  eigentlichen 
Zug  übertragene  Zugkraft  der  Tenderlocomotive  bei  dem  Beginne  der  Fahrt  um 

( ^^p  +  y)  r  Kilogramm 
grösser  aus,  als  bei  der  Maschine  mit  besonderem  Tender. 

Aendert  sich  fUr  die  Tendermaschine  bei  dem  Verbrauche  an  SpeisematerUI 
nicht  das  Verhältniss  des  adhärirenden  Gewichtes  zu  dem  Gesammtgewichte  der 
Locomotivc,  so  nimmt  das  adhärirende  Gewicht  um 


und  die  Zugkraft  um 


(>,()(>    Z    S'  ^(^  Kilogramm 

(eil 

0,06  Z    S  '  ^;ff«/  Kilogramm 


ab,  nachdem  die  Maschine  eine  Bahnstrecke  von  «9  Kilometer  unter  Ausübung  eioer 
Zugkraft  von  Z  Kilogramm  durchfahren  hat. 

Wird  dieser  Verlust  an  Zugkraft  dem  Widerstände  des  Tenders  in  der  Stei- 
gung 1/  gleich  gesetzt,  so  ist 
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also 


oder 


0,06 Z./.  Q^a 


12) 


'    "         60  'P"Qta'      •    *    * 

we^n  annähernd  die  Zugkraft 

Z  =/.  Qia  '  1000  Kilogramm, 

also  dem  vorhandenen  adhärirenden  Gewichte   mal  dem  Adhäsionscoefficienten  gleich 

gesetzt  wird. 

Ist  Q^  =  Qia  , 

sind   also   sämmtliche    Achsen   der   Locomotive    (GUterzugmaschine)    gekuppelt,    so 

geht  5' in  TiWp  +  y] 

mP'Qi 
und  ferner,  wenn 

r  =  y^  ist,  in 

Für  /  =  1/7  wird 

Ist  bei  Personenzugmasehinen 

Qta  =  -/3  Qt  «nd 
r=0,6Q,  =  0,9  Q,^, 


so  geht  der  Ausdruck 


über,  es  wird  also 


oder  für  /  =  V? 


T[W^  +  y]Qt  . 
60  ./2  .  Q,„2 

0,9  .  (IFp  +  y)  -^ 
60    /^  •  2 

400  ./2 


.9=i,i(Trp+?/). 

Wird  TFp  für  Güterzüge  zu  2,5  und  für  Personenzüge  zu  4  Kilogramm  pro 
Tonne  Gewicht  angenommen  und  werden  für  y  der  Reihe  nach  die  Zahlen  0:  5; 
10:  15;  20  und  25  in  die  beiden  Formeln  für  S  eingesetzt,  so  wird  für 

6'=  0,41  (2,5 +  y) 
S  =    1 ,0  Kilometer,  wenn  y  =    0  ist, 

Ä=     3,1  -  -       y=     5    - 

S=    5,1  -  -      y=  10   - 

s=  1,2        -  '    y=  IT)  - 

^9=    9,2           -  -  y  =  20   - 

S=  11,3           -  -  y  =  25    - 
und  für  5'=  1,1  (4+3/) 

,S'=    4,4  Kilometer,  wenn  y  =    0  ist. 

Ä'=    9,9           -  -  y=    T)    - 

^=15,4           -  -  y=10    - 


1 072  R.  Koch. 

S  =:  20,9  Kilometer,  wenn  y  =  15  ißt. 
5=26,4  -  -      y  =  20    - 

5=31,9  -  -      y  =  25    - 

§   10.     Abhängigkeit   der   Entfemniig   der   Wasserstationen    Ton   dem 

WasserTorrathe  der  Tendermaschinen.  —  Es  erübrigt  noch  zu  untersuchen,  wie 

weit  der  Wasservorrath  der  Tendermaschinen  bei  der  Fahrt  reicht  und  nach  welchen 

durchfahrenen  Strecken  er  erneuert  werden  muss. 

Die  Maschine  verbraucht  pro  Kilometer  Fahrt: 

0,00673  •  Z  Kilogramm  Kohlen  und 

0,0538  •  Z  Kilogramm  Wasser. 

Wird  die  Zugkraft  der  Tendermaschine  nach  ihrem  adhärirenden    Grewicbte 

bemessen,  so  beträgt  Z,  wenn  ihr  Widerstand  in  der  Horizontalen  unberücksichtigt 

bleibt 

Z=  Q^a'f'  1000  Kilogramm, 

es  berechnet  sich  also  der  Wasserverbrauch  JVj^  pro  Kilometer  Fahrt  zu 

TTjt  ==  0,0538  '  Qtaf'  1000  Kilogramm 
oder  zu 

PFJt  =  7,7  .  Qjfl  Kilogramm 

und  zu  Wj^  .  S=l,7  '  Qia  •  4^ Kilogramm 

bei  der  Fahrt  durch   eine  Bahnstrecke  von  S  Kilometer  Länge,  wenn  /  za  y^  an- 
genommen wird. 

Beträgt  der  Wasservorrath  der  Tendermaschine     '  Kilogramm,   so   ist   dieser 

n 

Vorrath  aufgebraucht,  sobald 

7,7  .  Q,^.Ä=^-' 

n 

ist,  es  reicht  also  der  Wasservorrath  zum  Durchfahren  einer 

S=  =-J — 7=r-  Kilometer 

n  '  7,7  .  Q^a 

langen  Strecke  aus. 

Wird  wieder  für  Gtitertenderlocomotiven 

Qi  =  Qta 

und  für  Personentenderlocomotiven 

Qt  =  Y2  Qta 

gesetzt,  und  ist  für  erstere 

_    1^ 

^  ~  fooo 

und  für  letztere 

_    lö 

^  "  iooö ' 

so  ergiebt  sich   die  Maximalentfernung  S  der  Wasserstationen  bei  Anwendung   von 
Tendermaschinen  zu 

S  =  — — ,^-^  =  9,3  Kilometer, 

14  •  7,7 

fUr  Gütertenderlocomotiven  und 

^-  10.7,7  .2-^^'^ 
für  Personentendermaschinen.  es  dürfen  demnach  Bahnstrecken  mit  Steigungen,  deren 
Ueberwindung  das  volle  adhärirende  Oewieht  der  Maschinen  erfordern,  nicht  länger 
als  19,5  Kilometer  für  den  Personenverkehr  und  nicht  länger  als  9,3  Kilometer  für 
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den  Güterverkehr  angeordnet  werden,  wenn  der  Betrieb  durch  Tenderlocomotiven  mit 
obigen  Fassungsräumen  für  Wasser  bewirkt  werden  soll. 

Die  angestellten  Berechnungen  liefern  das  nöthige  Material  zur  Beantwortung 
der  Frage,  in  welchen  Fällen  sich  die  Vermittlung  des  Betriebes  durch  Tender- 
maschinen empfiehlt  und  wann  vortheilhafter  Locomotiven  mit  besonderen  Tendern 
anzuwenden  sind. 

Das  Gewicht  der  in  Frage  kommenden  Locomotiven  ist  in  jedem  Falle  dop- 
pelt, und  zwar  einmal  nach  der  verlangten  Leistung  und  zweitens  nach  der  erforder- 
lichen Adhäsion  zu  berechnen,  und  sind  die  schwersten  der  so  ermittelten  Locomotiven 
dem  Vergleiche  zu  Grunde  zu  legen. 

§  11.  Beeapitnlation  der  gewonnenen  Resultate.  —  Das  Gewicht  der 
Tenderlocomotiven  wächst  bei  zunehmender  Leistung  weit  rascher  als  das  der  Ma- 
schinen mit  besonderen  Tendern  und  fällt  nur  für  geringe  Leistungen  kleiner  aus 
als  dieses.  Wird  das  Gewicht  des  Tenders  zu  dem  Gewichte  der  zugehörigen  Ma- 
schine geschlagen ,  so  ist  das  Gewicht  der  Tendermaschine  bei  jeder  im  Eisenbahn- 
betriebe vorkommenden  Leistung  geringer  als  das  der  Maschine  mit  besonderem  Tender. 

Repräsentirt  das  Product  Z  -  v  die  Gesammtleistung  der  Maschine  (nicht  die 
Nutzleistung),  wobei  Z  die  auf  den  Treibradumfang  bezogene  Zugkraft  inclusive  der 
Kraft,  welche  zur  Ueberwindung  der  Reibung  der  Maschinentheile  erforderlich  ist, 
und  V  die  Zuggeschwindigkeit  in  Kilometern  pro  Stunde  bezeichnet,  so  beträgt  das 
Gewicht  der  Tendermaschine  und  der  Maschine  allein,  wenn  ein  besonderer  Tender 
vorhanden  ist,  annähernd 

Qp     ==  15  -f-  0,00015  •  V  •  Z  Tonnen  für  Personenzugmaschinen, 
Qg     =  15  -f-  0,00018  •  t?  •  Z       -        -     Güterzugmaschinen, 
Q^ .  P  =  11  +  0,00027  '  V  '  Z       -        -    Personen tendermaschinen, 
Q^g    =  11  +  0,00032  .  t?  .  Z       -        -    Gtitertendermaschinen. 

Wird  die  Zugkraft  Z  durch  die  Steigung  y,  das  Zuggewicht  P  und  die  Eigen- 
widerstände Wg  und  TFp  in  Kilogrammen  pro  Tonne  Gewicht  von  Locomotive  und 
Wagen  ausgedrückt  ( Wg  bezeichnet  den  Eigenwiderstand  von  Locomotive  und  Tender 
zusammen),  so  ist 

_  15 -f- 0,00023.  P(Prp-f-y)t^ 

^'-  1-0,00023.  1,6  (IF'+y)r  ^^"°^° 
fttr  Personenzugmaschinen, 

_  15  + 0,00027 -P- (TT, -t-y)« 

^9-  1-0,00027  .  \,h[Wg-^y]t  ^*'"°®" 
fttr  GUterzugmaschinen, 

O  „  -  11  +0,0004  -P-lTTp+y)« 

^'^  -  1-0,0004(1,5  Jr^+y)r  ^''""^° 
fttr  Personentendermascbinen,  und 


n  11  +  0,0005 -P-fTTp  +  y)« 

^"Z  =      1- 0,0005(1,5  JF,  +  y).     ^''""'° 


ftlr  Gütertendermaschinen. 

Von  der  Frage  nach  dem  erforderlichen  adhärirenden  Gewichte  abgesehen,  ist 
die  Tendermaschine  die  vortheilhaftere,  sobald  bei  Personenzügen 

p  ^ 7,5  W,  +  13y 

^  (0,000232  Wg  +  0,00032  .  y)  (W^p  +  y)p 
und  bei  Güterzügen 

P <  6-  Tr„  +  ll,5y 

^  (0,000345  +  0,00095y){ PTp+y)» 

Hsndbncli  d.  sp.  Eiienbahn-Teclmik.  m.    2.  Anfl.  ßg 
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achsen  gezwungen,  die  bei  gleich  leistungsfähigen  Maschinen  mit  besonderen  Teudern 
in  der  Regel  vermieden  werden  können,  es  geht  also  grüsstentheils  der  an  der 
einen  Stelle  gewonnene  Vortheil  des  ersparten  todten  Gewichts  an  der  anderen  wieder 
verloren. 

Die  Construction  der  Tendermaschinc  fällt  complicirter  aus  als  die  der  Ma- 
schiuen  mit  besonderen  Tendern,  weil  bei  dem  disponiblen  beschränkten  Räume  die 
Unterbringung  des  Speisematerials  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Die  Anord- 
nung des  Kohlenraumes  und  der  Wassercisternen  kann  kaum  so  getroffen  werden, 
dass  die  Belastung  der  Achsen  die  gewünschte  wird  und  dass  sich  zugleich  das 
gegenseitige  Belastungsverhältniss  dieser  bei  dem  allmählichen  Verbrauche  des  Speise- 
materials nicht  ändert.  Mit  der  Steigung  der  Bahnstrecken  bleibt  ausserdem  die 
Schwerpunktslage  des  Speisewassers  zu  der  Maschine  nicht  constant,  und  es  resultirt 
aus  diesem  Umstände  eine  weitere  nicht  unerhebliche  Variation  der  Achsbelastungen. 

Die  stets  vorgeschriebene  Bremse  muss  bei  Tenderlocomotiven  auf  die  Maschine 
wirken,  was  neben  anderen  auch  noch  den  Uebelstand  im  Gefolge  hat,  dass  der 
Fuhrer,  wenn  der  Zug  rasch  zum  Stehen  gebracht  werden  muss,  der  Bremswirkung 
des  Tenders  entbehrt. 

Die  Maschinenbremse  bietet  für  diesen  Verlust  keinen  Ersatz,  weil  durch  aller- 
dings sonst  verpöntes  Gegendampfgeben  das  adhärirende  Locomotivgewicht  fttr  die 
Bremswirkung  ohnehin  jederzeit  rasch  nutzbar  gemacht  werden  kaon.  Während  die 
Beschaffungskosten  von  Tendermaschinen  sich  meist  um  ein  Geringes  niedriger  stellen, 
als  die  gleich  leistungsfähiger  Maschinen  mit  besonderen  Tendern,  legt  ihre  com- 
plicirte  Construction  die  Frage  nahe,  bei  welcher  Maschinengattung  die  Unterhal- 
tungskosten am  geringsten  werden. 

Die  Leistungen  der  Maschinen  können  nicht  allein  nach  den  durchfahrenen 
Strecken  und  auch  nicht  nach  den  beförderten  Bruttotonnenkilometern  geschätzt  wer- 
den, weil  die  erste  Rechnungsmethode  weder  den  Einfiuss  der  Zugstärken,  noch  den 
der  Steigungen,  und  die  zweite  nicht  den  Einfluss  der  Bahnsteigungen  auf  die  Zug- 
kraft berücksichtigt.  Den  besten  Anhalt  für  die  Leistung  der  Maschinen  bietet  der 
Kohlen  verbrauch,  welcher  in  den  meisten  Jahresberichten  für  jede  einzelne  Maschinen- 
gattung pro  Jahr  angegeben  ist.  Wird  dieser  Kohlenverbrauch  mit  den  aufgewen- 
deten Reparaturkosten  der  für  die  gleichen  Züge  benutzten  Tendermaschinen  und 
Maschinen  mit  besonderen  Tendern  von  gleichem  Alter  miteinander  verglichen  und 
werden  die  Reparaturkosten  der  Tender  denen  der  zugehörigen  Locomotiven  zuge- 
rechnet, so  wird  man  als  Regel  finden,  dass  bei  gleichem  Kohlenverbrauche  die 
Tendermaschinen  die  meisten  Kosten  verursachen. 

Die  Reparaturkosten  bilden,  ausser  von  dem  Kohlen  verbrauche,  auch  noch  eine 
Function  von  der  Zuggeschwindigkeit,  und  erscheint  es  ferner  nach  Vergleichung 
der  betreffenden  Ausgaben  bei  einer  grossen  Zahl  von  Locomotiven  bezüglich  des 
Kohlenverbrauchs  und  der  mittleren  stattgehabten  Zuggeschwindigkeiten  als  wahr- 
scheinlich, dass  die  Kosten  dem  Producte  aus  dem  Kohlenverbrauche  mal  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  wachsen.  *^) 

Trifft  diese  Voraussetzung  zu,  so  ist  es  unzweifelhaft,  dass  bei  gleicher  Leistung 
die  Reparaturkosten  der  Tendermaschinen  die  der  Maschinen  mit  besonderen  Tendern 
übersteigen. 


*3)  Vergl.  R.  Koch,    Das   Eisenbahnmaschinenwesen.     I.  Band.    Verlag  von  J.  F.  Berg- 
mann in  Wiesbaden. 

68* 
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£  P=  :fF^  .       Tonnen  ....  13) 

j.  ^p  +  ^ 

wenn   W^  den  Zugwiderstand  pro  Tonne  Zu^ewicht  in  der  Horizontalen  bei  der  in 
der  maassgebenden  Steigung  angewandten  Geschwindigkeit  bezeichnet. 

Wird  bei  schweren  Güterzügen,  für  welche  die  vorliegende  Berechnung  über- 
haupt nur  Zweck  hat,  W^  zu  2,25  kg  pro  Tonne  angenommen,  so  ergiebt  sich  die 
obere  Grenze  für  das  Zuggewicht  P  zu  ^ 

6412     _ 


"    2,5  4-  X   " '" 

• 

Füra;  —  lo 

ist  P  —  513  Tonnen, 

-    X  —  n 

-  P  —  443 

- 

-     X  —  \\ 

-  P  —  389 

- 

-  a:  —  16 

-  P  —  347 

- 

-  a:  —  18 

-  P  —  313 

- 

-  x  —  20 

-  P  —  285 

- 

-  a;  —  22 

-  P  —  262 

- 

-  a;  —  24 

-  P  —  242 

- 

-  a;  —  25 

-  P  —  233 

. 

Maximalmaschin  enge  wicht. 

Die  Gewichte  der  Locomotiven,  welche  vorstehende  Züge  in  den  betreffenden 
Bahnsteigungen  zu  befördern  im  Stande  sind,  ohne  dass  ein  Gleiten  der  Räder  zu 
befürchten  steht,  können,  wenn  eine  Kuppelung  sämmtlicher  Achsen  vorausgesetzt 
wird,  leicht  in  folgender  Weise  ermittelt  werden: 

Bezeichnet  Q  das  Gewicht  der  Locomotive  allein,  respective  das  der  Tender- 
locomotive,  und  mQ  das  Gewicht  von  Maschine  und  Tender  zusammen,  wobei  für 
Tendermaschinen  m==  1  zu  setzen  ist,  so  ergiebt  sich  der  Eigenwiderstand  von  Maschine 
und  Tender  zusammen  zu 

m  '  Q  •  \Wg-\-x]  Kilogramm. 

Von  diesem  Widerstände  bleibt  der  Theil,  welcher  auf  die  Ueberwindung  der 
Reibung  der  Maschinentheile  miteinander  fällt,  für  die  Adhäsion  ausser  Frage,  es 
darf  demnach  das  Glied 

m  '  Q'  Wq 
bei  der  vorliegenden  Berechnung  ohne  erheblichen  Fehler  um  so  eher  vernachlässigt 
werden,  weil  die  fast  allein  zu  berücksichtigende  rollende  Reibung  bei  den   starken 
Steigungen,  mit  denen  wir  es  bei  Gebirgsbahnen  zu  thun  haben,  den  übrigen  Wider- 
ständen gegenüber  nahezu  verschwindet. 

Der  Gesammtwiderstand  des  ganzen  Zuges,  soweit  er  für  die  Adhäsion  in 
Frage  kommt,  berechnet  sich  demnach  zu 

P  ( Wp  -\-x)  -{-  m  Qx  Kilogramm 
oder,  wenn  F{TVp  +  x)  zu  6412  Kilogramm  angenommen  wird,  zu 

6412  -f-  m  Qx  Kilogramm 
und  die  disponible  Zugkraft  zu 

1000  Q  ./  Kilogramm, 
wenn  /  den  Adhäsionscoefficienten  bezeichnet. 

Durch  Gleichsetzung  beider  Zahlenwerthe  erhält  man 

6412 +  m  '  Q'  x=  ^^  •  Q 
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also 


Q  = 


6412 
lÖÜÖ 


14) 


und  fUr  /  =  ^i^ 

Q  =  ,  -..,  Tonnen. 

0        \A»\  —  mx 

Wird  m  zu  1,5  bei  Maschinen  mit  besonderen  Tendern  und  zu  1  bei  Tender- 
maschinen  angenommen,  so  berechnet  sich  das  zur  Erlangung  einer  ^enügeDdeo  Ad- 
häsion erforderliche  Gewicht  der  Maschine  zu 


Locomotive 
(ühnt»  Tender) 

Q  =  Tonnen    ' 
50,1 

TondermaschinA 
Q  =  Tonnen      1,11  V  Tonnen  = 

48,2                  54,9 

wenn 

X  = 

10 

51,3 

48,9 

55,7 

'           1 

12 

52,6 

49,7 

56,6 

14 

53,9 

50,5 

57,6         1 

16 

55,3 

51,3 

58,5             ; 

IS 

56,8 

52,1 

59,4         ! 

20 

58,3 

53,0 

60,4 

22 

59,9 

1 

53,9 

61,4 

24 

60,8 

54,3 

61,9 

1 

25 

Die  in  der  ersten  Rubrik  unter  Tendermaschinen  angegebenen  Gewichte  üai 
auf  1,14  •  Q  zu  erhöhen,  wenn  die  Entfernung  der  Wasserstatiouen,  dem  Fasson;»- 
räume   der  Wassercisternen    entsprechend,    zu  9,3    km    und    der    Wasservorrath  n 

—  Tonnen  angenommen  wird,  weil  sonst  bei   der  um   den  Einfluss  des  Wasser-  toi 

Kohlenverbrauchs   verminderten    Adhäsion    gegen    Ende   der   Fahrt    ein    Gleiten  der 
Räder  zu  befürchten  steht. 

Wird  allein  der  Wasservorrath  und  nicht  auch  zugleich  stets  der  Kohlenvcr- 
rath,  welcher  für  eine  weit  längere  Strecke  als  der  Wasservorrath  anszareichen  pflespt. 
auf  allen  Stationen  wieder  ergänzt,  so  müssen  die  nach  der  Formel 

Q=  1,14  .  ,,^y-      Tonnen 

143  —  X 

berechneten  Gewichte  der  GlUertenderlocomotiveu  noch  weiter  erhöht  werden. 

§  13.  Zahl  der  zu  kuppelnden  Achsen.  —  Die  zulässige  Achsbelastanj: 
beträgt  nach  den  technischen  Vereinbarungen  1 4  Tonnen  pro  Achse .  es  macht  il^' 
schon  eine  Bahnsteigung  von  'li)  mm  pro  Meter  Bahnlänge  bei  den  Maschinen  mit 
besonderen  Tendern,  und  eine  Bahnsteigung  von  14  mm  pro  Meter  bei  den  Tender- 
maschinen  die  Unterstützung  der  Maschine  durch  mehr  als  4  Achsen  nüthig,  weoo 
das  Zuggewicht  nach  der  Stärke  der  Zugapparate  bemessen  werden  soll. 

Wird  Q  in  allen  Steigungen  nicht  höher  als  zu  50  Tonnen  angenommen.  n> 
genügen  4  Achsen  fUr  die  Locomotiven,  und  ergiebt  sich  der  erforderliehe  Adhiteion»* 
cocfHcient  /  aus  der  Beziehung 

04 1 2 


50  = 


1000  ./—  mx 
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zu  6412  +  bümx 

^  ~         5Ü0Ü0     ~" 

für  Maschinen  mit  besonderen  Tendern. 

Es  ist 

6412  +  56.1,5.25 

^  ~  56000  ~  "'^^' 

wenn  m  zu  1.5  und  x  zu  25  angenommen  wird.    Aus  der  Beziehung: 

..       -  ,,  6412 

''=^''^  10007=:^ 

berechnet  sich  der  erforderliche  Adhäsionscoefficient  fbr  die  Tendermaschine  zu 

1,14  -  6412  +  56a: 

^  ~  56000 

und  zu 

1,14  •  6412 +  56    25 

f=  56ÖÖÖ =^'*^^' 

wenn  a:  =  25  ist. 

Die  Verminderung  des  Locomotivgewichts  auf  56  Tonnen  erscheint  auch  in 
den  schärfsten  Steigungen,  wenn  dieselben  nicht  in  einem  Tunnel  liegen  und  wenn  nicht 
ans  andern  Gründen,  z.  B.  wegen  der  Gebirgsformation ,  eine  Ermässigung  von  /  zu 
erwarten  steht,  dann  wenig  bedenklich,  wenn  die  in  den  Sandstreuem  mitgefahrten 
Sandvorräthe  nicht  zu  klein  und  die  maassgebenden  Steigungen  nicht  sehr  lang 
ausfallen. 

Gestattet  der  Bahnoberbau  die  Belastung  der  Achsen  mit  je  14  Tonnen,  so 
sind  Maschinen  mit  mehr  als  4  gekuppelten  Achsen  in  Bahnsteigungen  bis  zu  1/40 
nicht  zu  empfehlen,  weil  der  bezüglich  der  Adhäsion  gewonnene  Vortheil  »4,8  Ton- 
nen bei  Maschinen  mit  besonderen  Tendern  und  5,9  Tonnen  bei  Tendermaschinen«, 
nicht  sehr  erheblich  ist,  während  nach  den  Widerstandsformeln  der  Locomotiven  eine 
bedeutende  Vergrössernng  von  Wf^  zu  erwarten  steht.  Bei  Maschinen  mit  nicht  mehr 
als  vier  gekuppelten  Achsen  ist  man  innerhalb  der  für  Gebirgsbahnen  empfohlenen 
Grenzen  für  die  Curven  stets  im  Stande,  die  Kuppelung  der  Achsen  in  der  üblichen 
einfachen  Weise  und  ohne  besondere  Kunststücke  zu  bewirken. 

§  14.  Zaggeschwindigkeit  bei  Anwendung  von  Maschinen  ohne  Lanf- 
achsen.  —  Es  erübrigt  noch  zu  untersuchen,  wie  gross  die  Zuggeschwindigkeit  bei 
Anwendung  der  in  obiger  Weise  allein  nach  der  erforderlichen  Adhäsion  berechneten 
Locomotivgewichte  werden  darf.    Die  Formeln  Nr.  7) 

^    _  15  +  0,00027  'P[W^'\-y)t> 

S        1  _  0,00027  .  1,5  (Pr^+y)t? 

uiid  Nr.  9) 


_11  +0,0005  »P»(Tr^+y)p 
«'-  —     1  _  0,0005  .  P(W^^^  +  y)r 


'i9 


liefern  zu  diesen  Ermittlungen  den  nöthigen  Anhalt.  Aus  der  Formel  Nr.  7)  ergiebt 
sich  die  bei  normaler  Arbeit  der  Maschine  erreichbare  Zuggeschwindigkeit  für  Güter- 
zugmaschinen mit  besonderen  Tendern  zu 

"  =  0.00027{Q,.l,5?&-7+y)+P(Tr,  +  y)}  ^"«"*^*«'- '^^ 

und  aus  der  Formel  Nr.  9)  diese  Zuggeschwindigkeit  für  Gtttertendermascbinen  zu 


c  =  ,t-,t;.a- 


^'fl' — IL  Kilometer 16) 


0,0005 {Qig  ( W^^  j^y,  j^  P[W^  +  y)) 
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Wird  für  P[Wp  +  y)  der  entsprechende  Werth  »6412«  in  diese  Formeln  eii- 
gesetzt  und  ist  für  Maschinen  mit  vier  gekuppelten  Achsen  bei  den  in  Frage  kooh 
menden  geringen  Geschwindigkeiten 

Wg  =  18  und  Wg^  =  27, 
so  wird  für  Güterzugmaschinen  mit  besonderen  Tendern 


V 


0^-15 


0,00027 {Qj,-  l,5(18+y)  +6412} 
und  für  die  GUtertendermaschmen 


0,0005  {Qi^  .  (27  +y)  +  6412}. 
Unter  Einführung  der  in   letzter  Tabelle  angegebenen  Gewichte  der  Gfiter- 
maschinen  und  der  Gütertendermaschinen,  wobei  jedoch  in  den  schärferen  SteigoD^ 
Qg  und  Qig  zu  56  Tonnen  angenommen  wurde,  ergiebt  sich  die  bei  normaler  Arbd: 
erreichbare  Zuggeschwindigkeit  in  Kilometern  pro  Stunde: 


V  zu 

für                                   1 

Ofttermaschinen 
Kilometer 

Güterteader- 
maschinen 

Kilometer 

X  = 

0,=        Qt,= 

P  = 

15,3 
15,4 
15,5 
15,7 
15,8 
15,8 
"     15,5 
15,3 
15,2 

10,4 
10,4 

'         10,3 

1 

10,2 

10,1 

10,0 

9,8 

9,7 

9,6 

10 

1        '' 
1        14 

16 

18 

'        20 

1        22 
1        24 

'        25 

i 

50,1 

51,3 

52,6. 

53,9 

55,3 

56,0 

56,0 

56,0 

56,0 

54,9 
55,7 
56,0 
56,0 
56,0 
56,0 
56,0 
56,0 
56,0 

513 
443 
389 
347 
313 
285 
262 
242 
233 

Soll  der  Betrieb  durch  dreiachsige  Maschinen,  deren  Achsen  bis  zu  den  nick 
den  Vereinsbestimmungen  zulässigen  Grenzen  belastet  sind,  vermittelt  werden,  so 
ergiebt  sich  das  Gewicht  der  Locomotive  allein  bei  dem  Beginne  der  Fahrt  zu 

3  •  14  =  42  Tonnen. 

Dieses  Gewicht  nimmt  bei  der  Tendermaschine,  wenn  die  verbrauchte  Wawcr- 
uud  Kohlenmenge   in  der  9,3  Kilometer  langen  Steigung  zu  0,14  Q^g  angenommeD 

wird,  auf 

42 

7-jr  =36,7  Tonnen  ab. 
1,14 

Bleibt  wieder  der  Eigenwiderstand  der  Locomotiven  in  der  Horizontaleo  ftr 

die  Berechnung  des  nach   der  vorhandenen  Adhäsion   zu  bemesseuden  Zuggewicbte^ 

unberücksichtigt,    und  wird  der  Adhäsionscoefficient  zu  7?  angenommen,  so  ergiebc 

sich  die  am  Tenderzughakeu  gemessene  Zugkraft  in  der  maassgebenden  Steigung  i  n 

— ^-"  —  1,5  .  42x  =  6000  —  63a;  Kilogramm 

Air  die  Maschine  mit  besonderem  Tender,  wenn  das  Tendergewicht  bei  der  durch- 
schnittlich vorhandenen  Füllung  zu  21  Tonnen  angenommen  wird,  und  für  die  Ten- 
dermaschine  zu 

-«—   —  42  z  =  5243  —  A2z  Kilogramm 
bei  dem  Beginne  der  Fahrt. 
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Die  obere  Grenze  für  das  Zttggewicht  P  berechnet  sich  nach  der  Formel 

6000  —  63  a; 


P  = 


JV„  +  x 


für  die  Maschine  mit  besonderem  Tender  und  nach  der  Formel 

5243  —  42x 


P  = 


W^  +  x 


für  die  Tendermaschine,  wenn  Tfp  =  2,5  ist,  ftlr  verschiedene  Steigungen  zu: 


Haschine  mit  beHonderem 
Tender 

Tendermaschine 

P=  Tonnen 

P(2,5  4-ä)  = 
Kilogr.  Zugkraft 

am 
Tenderznghaken 

P  =  Tonnen 

P(2,5+«)  = 
Kilosnr.  Zugkraft 
am  Tenderzug- 
kasten 

wenn  x  = 

430        '          5370 

386 

4823 

10 

362 

5244 

327 

4739 

12 

310 

5118 

2S2 

4655 

14 

270                4992 

247 

4571 

16 

237 

4866 

219 

4487 

18 

211 

4740 

196 

4403 

20 

188 

4614 

176 

4319 

22 

169 

4488 

160 

4235 

24 

161                4425 

1 

152 

4193 

25 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  beide  Maschinengattungen  die  zugehörigen 
Züge  in  der  maassgebenden  Steigung  zu  befördern  im  Stande  sind,  ergiebt  sich  aus 
der  Formel  Nr.  15) 


Q. 


15 


Kilometer, 


0,00027 {Q^  .  l,5(ir^  +  y)  +  P(TVp+y)} 
ftlr  die  Maschine  mit  besonderem  Tender  und  nach  der  Formel  Nr.  16) 


V 


Q 


iJL 


11 


ZU 


o,ooo5{Q,^.  (i,5Tr^  +  yy  +i^(^p+y)} 

27 


Kilometer, 


0,00027(42.  l,5(12  +  y)  +P(2,5+y)} 
für  die  erste  und  zu 

31 


Kilometer, 


V 


"  0,0005 {42 (18 +  y)  +  P(2,5  4-y)} 
für  die  zweite  Maschinengattung,  wenn 


Kilometer 


Qg=Q 


9t 


42  Tonnen 


und  Wg^  für  zweifach  gekuppelte  Maschinen  zu  18  angenommen  wird. 

Werden  in  diese  beiden  Formeln  die  den  maassgebenden  Steigungen  x  ent- 
sprechenden und  der  vorigen  Tabelle  entnommenen  Zugwiderstände  P[Wp+y]  ein- 
gesetzt, so  erhält  man  bei  normaler  Arbeit  der  Maschine  die  Zuggeschwindigkeit  für 
alle  Steigungen  zu  14,8  Kilometer,  wenn  der  Zug  durch  eine  mit  besonderem  Tender 
versehene  Locomotive  befördert  wird,  und  zu  10,3  Kilometer  bei  der  Anwendung  von 
Tenderlocomotiven . 

§  15.  Wahl  der  Maschine.  —  Die  Frage,  welche  Locomotive  die  vortheil- 
haftere  für  den  Betrieb  ist,  kann  nur  von  Fall  zu  Fall  beantwortet  werden. 
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Meist  wird  die  Gebirgsstrecke  an  Httgelbahnen  oder  an  FlacblandsbahoeL 
grenzen  und  werden  die  Züge  von  jenen  auf  diese,  und  umgekehrt,  von  dieser  atf 
jene  übergehen.  Es  ist  in  allen  diesen  Fällen  zu  empfehlen,  die  Locomotiven  so  stark 
zu  bauen,  dass  sie  die  ankommenden  Gilter,  ohne  vorher  eine  Theilang  der  Zü^c 
vornehmen  zu  müssen,  weiter  zu  befördern  im  Stande  sind.  Ist  das  wegen  der  vor- 
handenen Steigungen  nicht  angänglich,  so  sind  die  Gebirgsmaschinen  unter  der  Voraa»- 
setzung  einer  Trennung  der  Züge  in  n  gleich  schwere  Theile  zu  constrniren,  wobei  n 
eine  ganze  Zahl  sein  mass,  damit  der  Betrieb  nicht  zu  complicirt  und  dadurch  ver- 
theuert  wird. 

Bezeichnet  P  das  Grewicht  des  ankommenden  Zuges  und  soll  der  nte  Tbeil 
desselben  in  der  maassgebenden  Steigung  x  der  Grebiiigsstrecke  mit  der  Geschwiih 
digkeit  v  weiter  befördert  werden,  so  ergiebt  sich  das  nach  der  Leistangsfahigkeii 
der  Maschine  zu  bemessende  Locomotivgewicht  aus  den  Formeln  Nr.  7)    nnd  9]  zo 

15  +  0,00027- (TTp  +  arjtJ 
ö^  =  1  _  0,00027  .  r,5(W^+^'^^°^^° 
für  Güterzugmaschinen  mit  besonderen  Tendern,  und  zu 

11  +  0,0005- .  (Wp  +  x)v 

^'9  =  1  __ 0,0005.  (i,5Pr^^+y)t^  ^^^''^'' 

ftar  Tendermaschinen. 

Sind  sämmtliche  Achsen  der  Locomotiven  gekuppelt,  so  mnss  zur  Verhinde- 
rung des  Gleitens  der  Räder  ferner  für  Maschinen  mit  Tendern 

^0  =  1000      ,  -  '^'*"°""' 
sein,  und  für  Tendermaschinen 

wenn  p.  das  Verhältniss  des  Maschinengewichtes  bei  letzteren  am  Anfange  nnd  am 
Ende  der  Fahrt  bezeichnet. 

Werden,  um  die  erreichbare  Zuggeschwindigkeit  zu  erhöhen,  nicht  sämmtliche 
Maschinenachsen  gekuppelt,  so  ist  der  Adhäsionscoefficient  /  mit  dem  Verhältnisse 
des  adhärirenden  zu  dem  Gesammtgewichte  der  Maschinen  zu  multipliciren. 

Die  Leistangen  der  Gebirgsmaschinen  sind  überall  unter  der  Voraussetznog 
einer  normalen  Dampfproduction  abgeleitet.  Wie  schon  Eingangs  dieser  Arbeit  ange- 
geben wurde,  kann  die  Dampf bildung  des  Kessels  vorübergehend,  und  unter  Auf- 
wendung etwa  der  doppelten  Menge  ausgesuchter  Kohlen,  auf  das  Einundeinhalbfacbe 
der  normalen  gesteigert  werden. 

Werden  starke  Leistungen  nur  in  verhältnissmässig  kurzen  Strecken  verlangt, 
so  empfiehlt  es  sich,  sie  nicht  allein  für  die  Berechnung  der  Heizfläche  maassgebend 
zu  machen,  weil  das  für  die  andern  Strecken  nach  ihnen  bemessene  annöthige  Mehr- 
gewicht der  Locomotive  hier  nahezu  nutzlos  mitgeschleppt  werden  muss. 
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Abnorme  Leistungen  können  z.  B.  dann  eintreten,  wenn  bei  der  Entfernung 
einzelner  Stationen  der  Verkehr  zwischen  ihnen  nicht  mehr  ohne  eine  Vergrösserung 
der  Zuggeschwindigkeit  bewiUtigt  werden  kann. 

Die  Formeln  von  Grove  zur  Gewichtsbestimmung  der  Locomotiven  nach  den 
Heizflächen  sind  auf  empirischem  Wege  ermittelt,  es  können  demnach  die  auf  sie 
basirten  Formeln  nur  im  beschränkten  Maasse  auf  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen, 
trotzdem  dürften  die  Formeln  genttgen,  um  erkennbar  zu  machen,  dass  die  Vorliebe 
vieler  Constructeure  für  Tendermaschinen  mindestens  bei  Hauptbahnen  sehr  wenig 
gerechtfertigt  ist.  ^^)  Der  Nutzen  des  ersparten  Tendergewichtes  fällt  in  Flachlands- 
strecken  nur  sehr  gering  und  auf  Gebirgsbahnen  weit  weniger  erheblich  aus,  als  meist 
angenommen  wird. 

Aus  den  abgeleiteten  Formeln  und  berechneten  Tabellen  wird  femer  ersicht- 
lich, dass  unter  Berücksichtigung  der  Verminderung  des  adhärirenden  Gewichts  der 
Tenderlocomotiven  durch  den  Speisematerialverbrauch  nicht  diese,  sondern  die  Ma- 
schinen mit  besonderen  Tendern  die  schwersten  Züge  zu  befördern  im  Stande  sind, 
wenn  die  Wasser-  und  Kohlenstationen  nicht  sehr  nahe  beieinander  liegen.  ^®) 

Die  vortheilhafteste  Constrüction  der  Gebirgslocomotiven  ergiebt  sich,  ebenso 
wie  die  für  Flachlandsstrecken,  aus  den  gestellten  Anforderungen,  und  ist  kein  Grund 
vorhanden,  als  charakteristisches  Merkmal  der  Gebirgsmaschinen  die  Nutzbarmachung 
sämmtlichen  Locomotivgewichtes  für  die  Adhäsion  und  das  Fehlen  eines  Tenders  auf- 
zustellen. 

§  16.  Befahren  von  Curven  durch  Maschinen  mit  mehr  als  vier  Bädern.  — 
Das  schwierige  Terrain  in  Gebirgen  zwingt  hier  häufiger  als  im  Flachlande  und  bei 
Hügelbahnen  zur  Anwendung  vieler  und  scharfer  Curven. 

Während  in  den  technischen  Vereinbarungen  empfohlen  wird,  auf  freier  Bahn 
im  flachen  Lande  und  bei  Httgelbahnen  den  Radius  der  Curve  womöglich  nicht  kleiner 
als  1100m  und  600  m  zu  wählen,  ist  diese  Grenze  für  Gebirgsbahnen  bis  zu  300  m 
erweitert.  Curven  unter  1 80  m  Radius  sind  für  alle  freien  Bahnstrecken  als  unzu- 
lässig erklärt. 

Die  Widerstandsvermehrung  durch  Curven  wird  von  Launhardt  im  Ergän- 
zungshefte zum  4.  Bande  dieses  Werkes  zu  durchschnittlich 

1700        ^„., 

2  Kilogramm 

T 

pro  Tonne  Zuggewicht  angegeben,  wobei  r  den  Curvenradius  in  Metern  bezeichnet. 


1^)  Bei  manchen  neueren  Tendermaschinen,  so  namentlich  bei  denen  von  Krauss  &  Co. 
in  München,  gestaltet  sich  das  Verhältniss  der  Heizfläche  zum  Eigengewichte  weit  günstiger  als 
nach  den  Grove' sehen  Formeln.  Bei  der  Geltendmachung  dieses  Umstandes  gegen  unsere  Bech- 
nung  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dass  es  voraussichtlich  auch  gelingen  dUrfte,  bei  gleich  sorg- 
fältiger Materialersparung  das  Gewicht  der  Locomotiven  mit  Tendern  unter  die  angegebenen  Zahlen 
erheblich  zu  vermindern. 

^6)  Der  Uebelstand  des  Betriebes  durch  Tenderlocomotiven  dem  durch  gewöhnliche  Loco- 
motiven gegenüber,  dass  der  geringe  Vorrath  an  Speisewasser,  welchen  sie  mit  sich  zu  führen  im 
Stande  sind,  mindestens  eine  Verdopplung  der  Zahl  der  Wasserstationen  nöthig  macht,  ist  ein  so 
schwer  wiegender,  dass  er  diese  Maschinengattungen  für  manche  Strecken  von  der  Concurrenz 
ausschliesst.  Auf  Gebirgsstrecken  muss  das  Terrain  für  die  Wasserstationen  den  Bergen  meist 
sehr  mühsam  abgewonnen  werden,  dabei  dürfen  diese  Stationen  nicht  in  starkem  Gefälle  liegen, 
und  ist  der  so  verlorene  Niveauunterschied  durch  ausgedehntere  Entwicklung  der  Linie  oft  schwie- 
rig und  stets  nur  unter  Aufwendung  erheblicher  Kosten  wieder  einzubringen.  Für  den  Betrieb 
auf  solchen  Strecken  werden  die  Tenderlocomotiven  aber  auch  deshalb  oft  unbequem,  weil  häufig  die 
Züge,  allein  damit  die  Maschinen  sich  wieder  mit  Wasser  versorgen  können,  anhalten  müssen. 
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Es  ist  ferner  hier  der  §  104  anzuführen,  welcher  die  Anwendung  von  beweg- 
lichen Radgestellen  oder  von  verschiebbaren  Achsen  empfiehlt,  wenn   in  der  freien 
Bahn  Curven  unter  250  m  Radius  vorkommen. 
Bezeichnet : 

§  das  Maass  der  seitlichen  Verschiebbarkeit   der   Achsen   zwischen   den 

Schienen  in  gerader  Bahnstrecke, 
a  die  Spurerweiterung  der  Curve  vom  Radius  p, 
so  muss,  wenn  die  Maschine  die  Curve  zwanglos  durchfahren  soll 

AB  <h  +  o 
und,  wenn  die  Achse  um  s  aus  der  Mittelstellung  seitlich  verschiebbar  angeordnet  wird, 

AB  <8  +  a  +  8 
sein. 

Fig.  1. 


Als  Voraussetzung  dieser  Beziehung  ist  oben  angenommen,  dass  die  Höhe  der 
Spurkränze  auf  das  zwanglose  Durchfahren  der  Curven  ohne  Einfluss  bleibt.  Diese 
Voraussetzung  trifft  nahezu  überall  bei  den  fllr  Eisenbahnen  üblichen  Curven  und 
Raddurchmessern  zu,  wenn  die  Radreifen  frisch  abgedreht  sind,  weil  für  diese  die 
von  der  Achsmitte  entfernteren  Theile  des  äusseren  Spurkranzes  sich  bei  der  für 
Schienen  und  Radreifen  üblichen  Form  von  den  in  gleicher  Höhe  liegenden  Schienen- 
kanten  entfernen. 

Hei  abgenutzten  Radreifen  und  scharfgelaufenen  Spurkränzen  vergrössert  sich 
das  im  Minimo  zu  1 0  mm  vorgeschriebene  Maass  6 ;  es  wird  demnach  auf  der  einen 
Seite  das  durch  Erweiterung  des  Spielraumes  wieder  gewonnen,  was  auf  der  anderen 
durch  die  ungünstigere  Form  und  die  grössere  Höhe  des  Spurkranzes  verloren  geht. 

Die  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Formel  nur  dann  als  allgemein  gültig  be- 
nutzt werden  darf,  wenn  6  gleich  dem  Minimalmaasse  für  den  Spielraum  der  Räder 
zwischen  den  Schienen,  wenn  also 

Ab  <  10  -|-  0  -|-  8mm  ist. 
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Nach  dem  angeführten  Paragraphen  160  der  technischen  VereinbarnngeD  darf 
0  zwischen  den  Grenzen  von  1 0  mm  bis  25  mm  für  normal  abgedrehte  Radreiün 
schwanken,  es  sind  also,  wenn  von  der  Abnutzung  der  Schienen  abgesehen  wird, 
seitliche  Abnutzungen  der  Spurkränze  bis  zu  7,5  mm  zulässig.  Unter  der  Voraus 
Setzung,  dass  die  für  Mittelräder  von  dreiachsigen  Locomotiven  bis  zn  40mm  zb- 
lässige  seitliche  Verschiebung  erst  bei  einer  gleichen  Abnutzung  der  Spurkränze 
möglich  wird ,  darf  bei  diesen  das  Maass  o  für  frisch  abgedrehte  Radreifen  bis  aaf 
25  mm  steigen.  ^'♦) 

Das  Maass  AB  unserer  Fig.  1,  p.  1085,  ergiebt  sich   aus  der  Kreisgleiehnn^ 
annähernd  zu : 


die  Formel  geht  demnach  in 


AB  =  ^       Metern. 
2  .  p 


^  —  <  0,01  +  a  +  £  Meter  ....   17; 

2  •  p 

über,  wobei  a  und  e  in  Metern  ausgedrückt  sind. 

Bezeichnet  .s  den  ganzen  Radstand  und  ist  a  =  &  und   also  auch  =—«.«•) 

wird  ^     ein  Maximum  und  geht  in 

2p 

^ — <0,01  +  a  +  süber. 

o  •    p 

Für  den  kleinsten  in  freier  Bahnstrecke  zulässigen  Radius 

p=  180  m 
beträgt  die  Spurerweiterung  a  mindestens  0,018  m,  es  wird  demnach  fllr  s  =  <» 

8-180=  «'«•+«'«^« 
also 


5  =  y8  .  180  •  0,028  =  6,33  m. 

Werden  die  Spurkränze  der  Mittelachsen  bis  auf  o  =  0,025  abgedreht  s«»  be- 
rechnet sich  der  zulässige  Achsstand  «  für  die  obige  Curve  zu 


s=yH  '  180.  0,043  =  7,87  m. 

Da  der  grösste,  bei  Locomotiven  vorkommende,  feste  Radstand  das  Maas»  vw 
6  Metern  wohl  kaum  überschreiten  dürfte ,  so  ist  ersichtlich ,  dass  in  den  auf  freier 
Bahnstrecke  vorkommenden  Curven  ein  Klemmen  der  Räder  zwischen  den  SehieseD 
nicht  zu  befürchten  steht,  dass  also  hier  ein  zwangsfreies  Durchfahren  der  Strecke 
überall  gesichert  ist. 

Werden  in  unsere  Formel  17)  Maasse  für  a  und  h  eingesetzt,  welche  einigeß 
ausgeführten  Locomotiven  entnommen  sind,  so  giebt  die  nachstehende  Tabelle  in  der 
letzten  Columne  die  verbleibenden  Spielräume  für  die  Räder  in  Curven  von  lS<nn 
Radius  an,  wenn  8  zu  10  mm  und  a  zu  18  mm  und  s  ^  0  angenommen  wird. 

'^j  Man  erreicht  am  oinfachsten  diese  grössere  Verscbiebbarkeit  dadurch,  das»  jdm^^^ 
Spurkränze  der  Mittelachse  schmaler  dreht  als  die  der  Endräder.  Diese  Spurkränze  der  Min^^- 
räder  ganz  fortzulassen,  wie  das  in  Amerika  häufig  geschieht,  ist  in  Deutschland  nicht  gMünrt 
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Lau- 
fende 

Nr. 

Bezeichnung  der  Locomotivgattung 

Eisenbahn 

Radstand 

sab 
mm      mm      mm 

mm 

mm 

1 
2 
3 
4 

Schncllzuglocomotiven 

Hannover 

1 

4267  24381829 

12.3 

15,7 
12,2 
14,7 

Schnellzuglocomotive 

Köln-Minden 
Königl.  Ostbahn 

Königl.  Ostbahn 

1 

4800  2700  2100 

15,8 
13,3 

Locomotive  für  gemischten  Dienst 

4395  2355,2040 

Güterz  uglocomotive 

33751438' 1937 

1 

7,7 

21,3 

Die  fUr  Corven  von  180  m  Radius  verbleibenden  Spielräume  verschwinden 
nicht  nur  gänzlich  bei  dem  Befahren  einer  grossen  Zahl  yon  Weichen,  sondern  sie 
treten  in  diesen  oft  sogar  noch  negativ  auf,  wie  später  nachgewiesen  werden  soll, 
ohne  bedenkenerregende  Uebelstände  hervorzurufen.  Es  dttrfte  aus  diesem  Umstände 
wohl  ersichtlich  werden,  dass  weniger  die  Befürchtung  eines  nicht  zwanglosen  Be- 
fahrens der  Curven,  als  das  Bestreben,  den  Curvenwiderstand  zu  vermindern  und  der 
raschen  Zerstörung  von  Radreifen  und  Schienen  entgegenzuwirken,  den  Paragraphen 
104  der  technischen  Vereinbarungen  veranlasst  hat.  20) 

Die  Ausgaben,  welche  die  Curven  einer  Bahn  bezüglich  der  Schienen-  und 
Radreifenerneuerung  bewirken,  dürfen  der  Gesammtarbeit  proportional  gesetzt  werden, 
welche  bei  dem  Befahren  der  Strecke  aus  den  Längen  der  Curven  und  ihren  Wider- 
standsvermehrungen  resultirt,  sie  wachsen   demnach  pro  Längeneinheit  proportional 

dem  Producte  —   •  W,  in  welchem  Li  die  Gesammtlänge  aller  Curven,  L  die  6e- 

sammtlänge  der  Bahn  und  W  die  durchschnittliche  Widerstandsvermehrung  durch  die 
Curven  bezeichnet. 

Das  Product     *  TV  wird  nicht  nothwendig  für  die  Bahn  am  grossesten ,  bei 

welcher  die  schärfsten  Curven  vorkommen,  es  ist  demnach  bei  der  Beantwortung  der 
Frage,  ob  es  sich  in  einem  bestimmten  Falle  empfiehlt,  die  mit  beweglichen  Rad- 
gestellen stets  verbundenen  Uebelstände  in  Kauf  zu  nehmen,  um  das  Durchfahren  von 
Curven  zu  erleichtern,  nicht  nur  auf  den  Radius,  sondern  auch  auf  die  Zahl  und 
Länge  der  Curven  Rücksicht  zu  nehmen.  2') 

§   17.     Befahren  Ton   Weichen    durch   Maschinen   mit  mehr  als   Tier 

Rädern.  —  Bezeichnen  JTÄ' ,  BB^  und  CC^  in  nachstehender  Fig.  2,  p.  1088,  die 
drei  Achsen  einer  Locomotive,  welche  durch  eine  Weiche  von  der  geraden  Richtung 
abgelenkt  wird,  so  tritt,  wenn  eine  Spurerweiterung  an  der  Spitze  der  Weiche  nicht 
vorgesehen  wurde,    für   ein    zwangloses   Durchfahren   der  Weiche   die  ungünstigste 


^)  Nicht  selten  bildet  die  irrationelle  Anordnung  der  Kuppel nngs Vorrichtung  zwischen  Ma- 
schine und  Tender  einen  Hauptgrund  des  starken  Curvenwiderstandes  und  bewirkt  unter  Umständen 
eine  Entgleisung  des  Fahrzeuges.  Die  diesbezüglichen  Fragen  sind  in  dem  Capitel:  X  C.  »Rup- 
pelungsvorrichtungen  zwischen  Maschine  und  Tendern  bereits  eingehend  behandelt. 

2»)  Es  ist  hier  überall  nur  von  dem  zwangsweisen  und  zwangslosen  Befahren  von  Curven 
die  Rede  gewesen,  während  mancherlei  andere  Rücksichten  für  das  Verhältniss  des  Achsstandes 
zu  dem  Curvenradius,  wie  z.  B.  der  Winkel,  welchen  die  Radebene  des  äusseren  Vorderrades  der 
Maschine  mit  der  hier  an  den  Curvenstrang  gezogen  gedachten  Tangente  einschliesst,  von  Wich- 
tigkeit sind.  Bezüglich  dieser  und  weiterer  hierher  gehöriger  Fragen  muss  wegen  des  Näheren 
auf  die  oben  angeführte  Arbeit  von  Sonne  verwiesen  werden. 
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Stellung  der  Maschine,  dann   ein,  wenn  die  Mittd- 
achse BBx  an  der  Zangenspitze  B  eingetroffen  ist 
Die  Fig.  2  ist  für  diese  Stellang  der  Ma^cbioe 
gezeichnet;  in  derselben  bezeichnen: 

JB  G  =  l  die  Länge  der  als  gerade  angenom- 
menen Weichenzange, 
GF=^  t  den  Abstand    der  Zangenfahrkante 
am  Drehpnnkte  von   der  Fabrkaote  des 
geraden  Schienenstranges, 
a  den  Ablenkungswinkel  der  Zungenschiene 

BG, 
Mx  Bi  Nx  den  durchlaufenen  SchienenstraD^ 
des  abgelenkten  Gleises,  wenn  eine  Spar- 
erweiterung  in    der   Zungenspitze  nickt 
vorgesehen  wurde,  und 
Ml  B„  Ni   den  gleichen  Schienenstrang  Ar 

die  Weiche  mit  Sparerweiterang, 
a  und  b  die  Entfernungen   einer  Mittelaeh» 

von  den  Endachsen, 
ß  den  Ablenkungswinkel  der  Locomotive  tod 

der  ursprünglichen  Fahrriebtang,  and 
BE  =  X  den   Abstand    der    inneren  Spor- 
kranzkante des  äusseren  Rades  der  Mit- 
telachse von  der  Zungenspitze  bei  der 
durch  die  Räder  A   und   C  begrenxten 
grösstmöglichen  Verschiebung  der  Loco- 
motive  nach  diesem  äusseren  Schienen- 
strange hin. 
Die  Weiche  wird  in  zwangloser  Weise  darch 
die  Maschine  durchfahren,  so  lange  der  Spurkranz 
des  Rades  B^  den  Schienenstrang  3/|  Bi  iVi  nicht 
bei  Bi   berührt.    Ist   dieser  Schienenstrang  schon 
vor  dem  Punkte  Bi  und  zwar  bei  B„  geknickt.  90 
ist  bereits  bei  Bi  eine  Spurerweiterung  eingetreten, 
die   mit   dem  Winkel  a  und    mit   der   Entfernung 
J?i  B„  zunimmt. 

Für  solche  Weichen  kann  die  ungünstigste 
Stellung  des  Fahrzeuges  auch  dann  eintreten,  wenn 
sich  das  innere  Mittelrad  bei  B„  und  femer  tneh 
dann,  wenn  sich  das  Endrad  Ai  an  gleicher  Stelle 
befindet  Es  findet  dieses  namentlich  dann  statt 
wenn  die  Entfernung  B^  B„,  wie  z.  B.  bei  den 
Weichen  der  Berlin- Anhalter  Bahn,  nur  gering  ist.^ 


22;  Für  die  Stellung  dor  Maschine  in  der  WtncLe  mit 
der  Endachse  bei  B„  kann  ein  nicht  zwan^Ioi^s  Befahren 
der  Weiche  ans  der  Kuppel ungsanordnnnii^  der  Maschine 
mit  dem  Tender  reHultiren.  Bei  der  Besprecbang  der  W- 
treffenden  Kuppelungen  sind  dieseBeziehungan  niber  erurtrrt 
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Bleiben  die  letztgenannteD  Stellungen  der  Locomotive  vorläufig  unberücksich- 
tigt, so  niuss,  unter  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnungen,  wenn  ein  zwangloses 
Durchfahren  der  Weichen  stattfinden  soll, 

sein.  23)    Wird,  was  für  den  Zweck  der  Rechnung  als  zulässig  erscheint, 

Ab  =  a 


BD  =  b  und 
BF  =  BG  =  l 

gesetzt,  so  ist  ar  =  «  tg  ß  und 

y  =  (a4-6)tgp. 
Es  ist  nun  femer :  y  =  &  tg  a  und 

tg«  =  |, 

also  auch  h  -  t     . 

y  ==  -  ■     oder 

-•-  =  (a  +  6)tgß 
also  ,    ^  b  '  t 

und  daber  a  •  b  •  t 

Die  Rechnang  ist  nur  fUr  Weichen  mit  geraden  Znngen  gültig,  weil  nar  für  diese 

.  t 

tg«=y 

ist.     Wird  in  der  Formel  für  x  der  Ausdruck  y  mit  tga   vertauscht,  so  geht  sie  in 

a  '  b   ^ 

über ;  es  lautet  demnach  die  Bedingung  für  das  zwanglose  Durchfahren  von  Weichen 

allgemein : 

a  •  b 

— j— i  tgagS  +  a,  +s.   .   .   .   181 
a  -f-  0 

eine  Gleichung,  welche  für  Weichen  mit  geraden  Zungen,  mit  der  vorigen 

a  *  b  •  t 

_-_g8  +  o.+e 18') 

identisch  ist. 

Nach  diesen  Formeln  sind  die  in  nachstehender  Tabelle,  p.  1090,  angegebenen 
kleinsten  Spielräume  der  Räder  für  die  dreiachsigen  Maschinen  der  letzten  Tabelle 
ermittelt,  welche  sich  aus  dem  Durchfahren  der  Weichen  der  Hannoverschen  Staats- 
bahn, der  Berlin  -  Anhalter  Bahn  und  der  Königlichen  Ostbahn  ergeben,  wenn  8 
wieder,  wie   früher  zu  10mm   angenommen  wird.     Diese  Spielräume  sind  offenbar 

gleich  den  Differenzen  von  —t— ,  •  tg  ß  und  8  +  aj  +  s,  oder  gleich 

ai  4-  e T77  ^  ß  Millimeter  für  alle  Weichen  und  gleich 

Gl  +  e  —  7 — .  i\-j  Millimeter  für  Weichen  mit  geraden  Zungen. 

[ö  -f-  Öjl 

^  In  dieser  Formel  bezeichnet  ai  die  Spnrerweitemng  der  Weiche  an  der  Zungenspitze. 

Htndbncli  d.  np.  EiHenbahn-Tecbnik.  III.    2.  Aufl.  69 
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Die  CoDStructionsyerhältnisse  der  betreffenden  Weichen  sind  folgende 
Es  ist  für  die  Weiche  der 

Hannoverschen  Staatsbahn^^ 

/  =  5030  mm 
^  =  115  mm 

ai  =0 


Leitziinge  gerade  ; 


Leitzunge  gerade; 


Leitznnge  gekrllmrat. 


Berlin-Anhalter  Bahn 
/  =  5360  mm 
^=115  mm 
oj  =  18,1  mm 

Königlichen  Ostbahn 
/  =  5000  mm 
/  ==  1 1 4  mm 
cji  =  1 4  mm 

Tabelle  2. 


Weiche  der 

Nr.  der 

LoconiotiTe 

Maasse 

von  a  und  h 

und  a  +  b 

Hanno  V.  Staatsb. 

Berlin-Anh.  Bahn 

KSBigl.  Oatbahn 

letzten 
Tabelle 

Spiel- 
raum 

a'b'  i  1  Spiel- 
(a  +  6)  i      ""™ 

O'b't  ;    Spi«i- 
{a-hb)b      rann 

--—  .  —-r^ 

mm 

mm 

mm 

mm           mm 

mm 

mm 

a  —  2438 

1 

1 

b  =  1829 
a  +  Ä  =  4267 

a  =  2700 

24 

14 

22 

+6 

(-2) 

24 

(IT) 

0 

:-hT: 

2 

b  =  2100 
o  -1-  Ä  —  4800 

a  =  2355 

27 

-17 

25 

+3 

.'—5) 

27 

(20) 

—3 

(+4 

3 

b  =  2040 
a  4-  &  =  4395 

a  =  1438 

25 

—  15 

23 

+5 

.-3) 

25 

'18) 

1 

4 

b  =  1937 
a  -f-  6  =  3375 

19 

1 

—9 

17 

+11 

(+3) 

19      1     -1-5 
(12)         ;-|-12: 

1 

Einzelne  Zahlen  dieser  Tabelle  bedürfen  noch  einer  näheren  Erlänterang. 

Es  wnrde  schon  oben  angedeutet,  dass  die  ungünstigste  Stellung  des  Filir 
Zeuges  in  solchen  Weichen  mit  Spurerweiterung,  bei  denen  der  Anfangspunkt  de 
Spurerweiterung  verhältnissmässig  nahe  bei  der  Weichenspitze  liegt,  nicht  nothwendii 


'^j  Die  Weichen  der  Hannoverschen  Staatsbahn  sind  in  den  letzten  Jahren  j^eändert  v» 
haben  fiir  ein  zwangloses  Befahren  gUnstigere  Abmessungen  bekommen. 
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die  bei  unserer  Untersachung  angenommen  ist,  sondern  dass  sie  unter  Umständen 
auch  dann  eintritt,  wenn  die  letzten  Räder  der  Maschine  für  das  Einfahren  in  die 
Weiche  bei  der  Spurerweiterung  ankommen.  Dieser  Fall  tritt  bei  den  Weichen  der 
Berlin -Anhalter  Bahn  ein.  Für  diese  geben  die  eingeklammerten  Zahlen  die  bei 
diesen  Stellungen  eintretenden  minimalen,  und  die  über  denselben  angegebenen  Zahlen 
die  bei  der  in  Fig.  2,  p.  1088,  gezeichneten  Stellung  der  Maschine  verbleibenden 
Spielräume  an. 

Die  Formeln  zur  Berechnung  dieser  eingeklammerten  Spielräume  hier  abzu- 
leiten, ist  als  zu  weitfuhrend  unterlassen.  ^^] 

Die  Weichenzunge  der  Königlichen  Ostbahn  ist  gekrümmt.  Wäre  diese  Krüm- 
mung nicht  vorhanden,  so  würden,  wenn  von  der  Spurerweiterung  abgesehen  wird, 
die  Spielräume  der  Räder  bei  dem  Durchfahren  der  Weiche  genau  dieselben  sein  wie 
bei  der  Weiche  der  Hannoverschen  Bahn.  Durch  die  mit  14  mm  angewandte  Spur- 
erweiterung an  der  Spitze  der  Weiche  wird  der  negative  Spielraum  für  die  Maschine 
anter  1  und  4  beseitigt  und  durch  die  Krümmung  der  Weichenzunge  endlich  der 
mit  a  bezeichnete  Winkel  noch  so  weit  vermindert,  dass  ein  zwangloses  Durchfahren 
der  Weichen  für  alle  aufgeführten  Maschinen  gesichert  ist.  Die  eingeklammerten 
Zahlen  sind  unter  Berücksichtigung  der  Krümmung  der  Weichenzunge  berechnet, 
während  diese  für  die  oberhalb  stehenden  Zahlen  als  gerade  angenommen  wurde. 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  Weichen,  welche  an  der  Spitze  eine  angemessene, 
nicht  zu  rasch  eintretende  Spurerweiterung  haben,  Maschinen  mit  un verschieblichen 
Achsen  (Maschinen,  bei  welchen  das  e  der  Formeln  18]  u.  18*^)  zu  Null  wird)  freien 
Durchgang  verschaffen,  so  lange  der  Radstand  nicht  sehr  erheblich  ist. ^^j  Weichen 
mit  Spurerweiterung,  deren  Umfassungspunkt  sehr  nahe  der  Zungenspitze  liegt,  und 
Weichen,  welche  ohne  Spurerweiterung,  aber  mit  einem  sehr  spitzen  Ablenkungs- 
winkel a  und  kleinem  Abstände  t  am  Drehpunkte  construirt  sind  (Weiche  der  Cöln- 
Mindener  Bahn),  ergeben  beim  Durchfahren  der  Räder  oft  geringe  negative  Spiel- 
räume, also  keine  zwanglose  Durchfahrt. 

Weichen  ohne  Spurerweiterung  endlich  mit  grossem  Ablenkungswinkel  a  und 
Abstände  t  ergeben  für  die  Spurkränze  bei  normalen  Verhältnissen  ziemlich  erheb- 
liche negative  Spielräume.  2^) 


2S)  Wird  die  Entfernung  des  Punktes  der  Weiche,  an  welchem  die  Spurerweiterung  be- 
.ginnt,  von  der  Weichenspitze,  also  das  ü/aass  B\B„  unserer  Fig.  2,  p.  J088,  mit  m  bezeichnet, 
und  befindet  sich  das  Rad  By  bei  Bi,  so  ergiebt  sich  die  Tangente  des  Winkels  ß  zu 


und  das  entsprechende  Maass  x  zu 


resp.  für  gerade  Weichenzungen  zu 


.    o       h  —  m  ^ 


a{h  —  fn\  ^ 
a  -\-  0 


a[h  —  m)t 
X  = 


(a-^h)l  • 

^)  Es  sind  verhältnissmässig  nur  sehr  wenige  Locomotiven  mit  solchen  Anordnungen 
versehen,  welche  ein  Passiren  von  Curven  und  Weichen  erleichtem,  wie  die  im  Jahre  1869  von 
dem  Oberingenieur  Herrn  Heusinger  von  Waldegg  im  Auftrage  des  Vereins  deutscher  Eisen- 
bahnverwaltungen herausgegebenen  Skizzen  von  Locomotiven  beweisen. 

^)  Gegenüber  den  geringen  und  in  sehr  häufigen  Fällen  sogar  negativen  Spielräumen  der 
Räder  bei  dem  Durchfahren  von  Weichen  erscheint  die  Liberalität,  mit  welcher  eine  Erweiterung 
der  Spurweite  in  Curven  vorgenommen  zu  werden  pflegt,  als  wenig  gerechtfertigt.  Bei  einer  Spur- 
erweiterung von  nur  18  mm  für  Curven  von   180  m  Radius  —  die  Spurerweiterung  ist  bei  fast 

69» 
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Die  Befahrung  der  Weichen  kann  entweder  durch  Aenderung  der  Weiche  oder 
durch  Aenderung  der  Constrüction  des  Fahrzeuges  erleichtert  werden. 

Es  erscheint  am  richtigsten,  Weichen  mit  starkem  Ablenkungswinkel  a  an  der 
Spitze  eine  Spurerweiterung  zu  geben,  die  auch  bei  vorhandenen  Weichen  wegen  der 
Oeringftlgigkeit  der  in  Frage  kommenden  Maasse  ohne  Schwierigkeit  auszufahren  ist. 
Die  Befürchtung,  dass  diese  Spurerweiterung  auf  die  das  gerade  Gleis  befahrenden 
Züge  von  nachtheiligem  Einflüsse  sei,  erscheint  als  unbegründet,  wie  durch  die  lang- 
jährigen Erfahrungen  der  Bahnen,  welche  eine  solche  Spurerweiterung  angewandt 
haben,  bewiesen  sein  dürfte. 

§  18.  Mittel,  durch  welche  ein  zwangloses  Befahren  von  Curren  und 
Weichen  zu  erreichen  ist.  —  Die  Wagen  und  Locomotiven  können  durch  Anwen- 
dung seitlich  verschiebbarer  Achsen  oder  gegliederter  Radgestelle  zum  Befahren  von 
Curven  und  Weichen  tauglicher  gemacht  werden. 

A.     Seitlich  verschiebbare  Achsen. 

Das  zu  diesem  Zwecke  in  Amerika  häufig  angewandte  Mittel,  die  Spurkränze 
der  Mittelachse  fortzulassen,  ist  in  Deutschland  gesetzlich  verboten.  Da  vorzugs- 
weise die  Endachsen  der  Maschine  diese  zu  führen  haben  und  eine  Verschiebbarkeit 
der  Mittelachse,  sobald  diese,  was  meist  der  Fall  ist,  zugleich  die  Treibachse  bildet, 
mit  Uebelständen  verbunden  ist,  so  empfiehlt  sich  und  ist  zugleich  unbedenklich^  ein 
Schmalerdrehen  der  betrefifenden  Spurkränze  um  ein  nicht  zu  grosses  Maass. 

Bei  Wagen  darf  die  Mittelachse  ohne  Anstand  seitlich  verschiebbar  ange- 
ordnet werden.  Wird  der  Radstand  eines  dreiachsigen  Wagens  zu  7  m  und  der 
Radius  der  ohne  Spurerweiterung  ausgeführten  engsten  Curven  (Weichencurven)  zu 
180m  angenommen,  so  berechnet  sich  die  Pfeilhöhe  der  betreffenden  Curve  zu 

72  .  1000 

TTTsT  =  34  mm 

und,  wenn  der  Minimalspielraum  8=  10  mm  in  gerader  Strecke  für  die  Curve  bei- 
behalten wird,  das  Maass  der  seitlichen  Verschiebbarkeit,  welche  der  Mittelachse  zu 
geben  ist,  oder  die  Spurerweiterung  der  Bahn  zu  24  mm. 
In  der  Weiche  der  Hannoverschen  Staatsbahn  wird: 

a-  b  't         3,5  .  3,5  .  115  .  1000 

^  ==  7 — .   ,x7  =  ;; — f-^t^r. =  40  mm, 

(a  +  6)/  7  •  5030  * 

die  Achse  ist  also  um  30  mm  seitlich  verschiebbar  anzuordnen.  ^^) 


^)  Der  lichte  Abstand  der  Räder  soll  nach  den  technischen  Vereinbarungen  mindestens 

1357  mm  betragen,  bei  einer  Spurweite  des  Gleises  von  14.')5  mm  ist  demnach  die  Entfernung  der 

inneren  Radkante  von  der  betreffenden  Schienenkante  im  Mittel  gleich 

1435-1357 

=  o9  mm. 

Diese  Entfernung  wächst ,  wenn  die  Achse  sich  um  ihren  Minimalspielraum  von  -r-  mm   zwischen 

den  Schienen  aus  der  Mittelstellung  verschiebt ,  auf  44  mm  und  auf  59  mm ,  wenn  die  Mittelachse 
in  den  Achsbuchsen  oder  diese  in  ihren  Führungen  im  Ganzen  noch  um  30  mm  verschiebbar  aus- 
fallen. Bei  der  noch  zulässigen  Minimalbreite  von  125  mm  der  älteren  Wagenachsbandagen  ragen 
also  diese  noch  um  125  —  59  »  66  mm  über  die  Innenkante  der  Schienen  hinaus.  Sind  die  Radreifen 
so  weit  abgenutzt,  dass  der  Minimalspielraum  von  10  mm  sich  fUr  sämmtliche  Achsen  auf  das  zu- 
ISssige  Maass  von  25  mm  vergrössert  hat,  so  vermindert  sich  das  oben  zu  66  mm  gefundene  Maass 

15 
auf  66 — ^  =  58,5mm,   und  kommen  nur  45,5mm  der  Radreifen  zur  Auflage»  wenn  der  Radius 
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der  Locomotive  um  ihren  Schwerpunkt  kann  vorn  nicht  eintreten,  ohne  dass  sich 
der  hintere  Maschinentheil  in  entgegengesetzter  Weise  bewegt;  je  leichter  und 
unbehinderter  diese  Bewegung  hinten  erfolgen  kann,  um  so  heftiger  treten  auch  vom 
die  Flantschenstösse  bei  der  Laufachse  auf. 

Nach  dem  Vorstehenden  darf  die  Mittelachse  der  Maschine  nur  dann  ver- 
schiebbar angeordnet  werden ,  wenn  sie  nicht  zugleich  die  Treibachse  bildet,  wäh- 
rend verschiebbare  Vorderachsen  das  Schlingern  der  Maschine  direct,  und  ver- 
schiebbare Hinterachsen  dasselbe  indirect  befördern.  Es  erscheint  aus  diesen 
Gründen  als  empfehlenswerth ,  die  Achsen  so  lange  fest  in  den  Rahmen  zu  lagern, 
als  das  die  zu  durchfahrenden  Curven  und  Weichen  der  Bahn  bei  den  zur  Anwen- 
dung kommenden  Radständen  gestatten. 

Findet  ein  zwangloses  Durchfahren  der  Weichen  nicht  mehr  statt,  so  ist  es 
rathsam  die  Spurkränze  der  Mittelachse  schmaler  zu  drehen,  die  Verschiebbarkeit 
dieser  zwischen  den  Schienen  demnach  bis  nahe  auf  das  zulässige  Maass  von  25  mm 
zu  bringen. 2») 

Durch  die  Verminderung  der  Breite  der  Mittelachsspurkränze  ist  häufig  ein 
zwangloses  Durchfahren  von  Curven  und  Weichen,  ohne  sonstige  Uebelstände  mit  in 
den  Kauf  nehmen  zu  müssen,  zu  erreichen.  Genügt  dieses  Mittel  allein  nicht  mehr,^^)) 
so  giebt  man  der  Hinterachse  eine  seitliche  Verschiebbarkeit  in  den  Lagerschalen 
oder  den  Achslagerkasten  in  ihren  Führuiigen,  welche  jedoch  nicht  gern  höher  als 
10  bis  13  mm  nach  jeder  Seite  hin  von  der  Mitte  aus,  also  als  20  bis  26  mm  im 
Ganzen  angeordnet  wird. 

Ist  auch  ein  zwangloses  Durchfahren  der  Curven  bei  schmalen  Spurkränzen 
der  Mittelachse  und  unter  gleichzeitiger  Anwendung  verschiebbarer  Hinterachsen 
nicht  zu  erreichen,  so  muss  auch  noch  die  Vorderachse  verschiebbar  gemacht  werden, 
ein  Fall,  der  bei  Maschinen  mit  vier  gekuppelten  Achsen  vorkommen  kann. 

Der  Abstand  der  Mittelachse  von  ihrer  normalen  Stellung  in  dem  Gleise  einer 
Curve  vom  Radius  p  ist  früher  zu: 

ab 

2p 

ermittelt,  wobei  a  und  b  den  Abständen  der  Mittelachse  von  den  Endachsen,  — 
a  Abstand  bis  zur  Hinterachse,  b  Abstand  bis  zur  Vorderachse  —  entsprechen. 

Bezeichnet  e,^  das  Maass  der  seitlichen  Verschiebbarkeit  der  Mittelachse,  von 
ihrer  Mittelstellung  aus  gerechnet,  so  ist: 


^)  Da  68  die  Endachsen  allein  sind,  welche  die  Maschine  in  den  geraden  Strecken  leiten, 
und  da  femer  die  Spurkränze  des  auf  dem  äusseren  Curvenstrange  laufenden  Rades  der  Vorder- 
achse und  des  diesem  diagonal  gegenüberstehenden  Rades  der  Hinterachse  vorzugsweise  in  Curven 
angegriffen  werden,  so  ist  kaum  zu  befürchten,  dass  auch  bei  von  vorn  herein  schmaler  gedrehten 
Spurkränzen  der  Mittelachsen  ein  Abdrehen  dieser  eher  erforderlich  wird  als  bei  den  Endachsen. 
Bildet  eine  der  beiden  Endachsen  zugleich  eine  Kuppelachse,  so  macht  das  Scharf  laufen  ihres 
Spurkranzes  ohnehin  auch  ein  Abdrehen  der  Mittelachsradreifen  nothwendig,  weil  ohne  ein  solches 
die  gekuppelten  Räder  verschiedene  Durchmesser  bekommen  würden. 

^)  Ein  zwangloses  Durchfahren  aller  in  freier  Strecke  vorkommenden  Bahncurven  muss 
unter  allen  Umständen  angestrebt  werden,  ein  geringer  negativer  Spielraum  in  den  Weichencurven, 
und  ein  solcher  von  5  bis  höchstens  8  mm  in  den  Weichen  selbst  erscheint  jedoch  als  wenig  be- 
denklich, weil  diese  stets  langsam  durchfahren  werden  und  einen  nur  verhältnissmässig  kurzen 
Theil  der  Bahn  bilden. 
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a  h 


S  8  +  0  +  e^  .   .   .   .   19) 
2p 

die  Bedingung  für  das  zwanglose  Durchfahren  der  Curve. 

Wird  die  hintere  Endachse  der  Maschine  um  weitere  e^  Millimeter  aus  der 
Mitte  verschiebbar  angeordnet,  so  vergrössert  sich  dadurch  der  Spielraum  der  Mittel- 
achse um:  —T—i  j  die  Gleichung  der  Formel  19)  geht  daher  in: 


und  in 


-So+a  +  s,,  +  A_ 20) 


über,  wenn  auch  noch  die  Vorderachse  um  s^  verschiebbar  gemacht  wird.     FQr 

ist 

1^^8  +  3  +  8^  +  6^ 22). 

ip 

Durch  Vertanschung  des  Ausdrucks 

ab      ,    a     b  '  t 

2^  ™"  (a  +  b)l 

respective  mit  — ; — -.  tga,  wobei  t,  l  und  a  die  frühere  Bedeutung  behalten,  geben 

a  -f-  b 

die  Formeln  19)  bis  22]  die  Bedingungen  für  das  zwanglose  Durchfahren  von  Wetcbeo 
an ,  wenn  für  diese  a  die  Spurerweiterung  an  der  Spitze  der  Weichenzungeo  be- 
zeichnet, und  wenn  femer  der  Umfang  der  Spurerweiterung  nicht  sehr  kurz  be- 
messen wurde. 

Bei  der  Führung  der  Fahrzeuge  in  allen  weniger  scharfen  Cnrven  allein  dorrii 
die  Endachsen  übt  eine  Verschiebbarmachung  dieser  aus  den  MittelstellnogeD  des- 
selben Einfluss  auf  den  Gang  der  Fahrzeuge  aus  wie  eine  der  Summe  der  Ver- 
schiebungen der  beiden  Endachsen  gleichkommende  Spurerweiterung.  E»  sind  ans 
diesem  Grunde  die  aus  verschiebbaren  Endachsen  resultirenden  Beziehungen  für  die 
Bewegung  derartiger  Fahrzeuge  in  Curven  denen  analog,  welche  stattfinden,  wenn 
sich  die  gleichen  Fahrzeuge  mit  festen  Achsen  durch  gleiche  Curven  bewegen, 
deren  Spurweite  aber  um  das  Maass  der  Verschiebbarkeit  der  beiden  Achsen  ver- 
grössert ist.  — 

Sonne  berechnet  in  dem  ü.  Capitel  des  I.  Bandes  dieses  Werkes  auf  Seite  5T 
die  Tangente  des  Winkels  u>,  unter  welchem  das  äussere  Kad  der  VorderadiM 
eines  Fahrzeuges  vom  Kadstande  s  in  einer  Curve  mit  dem  Radius  p  und  der  Spur- 
erweiterung  e  der  Fahrschiene  zustrebt,  wenn  der  Spurkranz  des  inneren  Hintemuie« 
die  betreffende  Schiene  berührt,  zu 

wobei  S  die  Spurerweiterung  in  gerader  Strecke  bezeichnet.  — 

Wird  der  Winkel,  mit  welchem  das  eine  Hinterrad  den  betreffenden  Schienen- 
strang in  der  Fahrrichtung  schneidet,  mit  u>i  bezeichnet,  so  ist  ferner 
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8  8  +  e 


tg««>i 


2p  8 


und  tg«>  + tgcu,  =^  + -y-  +  2^  - -^  =  -. 

Werden  die  aus  dem  Anschneiden  der  Schienen  durch  die  beiden  Räder 
erwachsenden  Widerstände  den  Tangenten  der  betreffenden  Winkel  proportional 
gesetzt,  so  zeigt  die  letzte  Formel,  dass  in  einer  Curve  die  angewandte  Spur- 
erweiterung auf  die  Summe  der  betreffenden  Widerstände  durch  beide  Räder  so 
lange ,  ohne  Einfluss  bleibt ,  bis  der  Werth  von  tg  (0|  negativ  wird,  da  fttr  ein  Rad 
selbstverständlich  ein   negativer  Widerstand  nicht  auftreten  kann.     Der  Winkel  co^ 

wird  aber  negativ,  so  bald  - —  <  --^^  ausfällt,  es  ergiebt  sich  demnach  die  obere 

Grenze  ^max  für  die  Spurerweiterung  einer  Curve,  welche  ohne  eine  Vermehrung  des 
Curvenwiderstandes  nicht  überschritten  werden  darf,  zu 


8 


max 


und,  wenn  die  seitliche  Verschiebbarkeit  aus  ihren  Mittelstellungen  für  die  Vorder- 
achse mit  e^  und  fttr  die  Hinterachse  mit  ef^  bezeichnet  wird,  zu 

^max  =    ^  —  8  —  e„  —  e;^  .   .   .   .  24) 

den  gleichen  Werth  fttr  e  ergeben  aber  auch 

tß:  ü>  =  :r —  —  — ^^^^  und 
^  2  p  8 

tga,=  2-+ ^ , 

wenn  aus  denselben  der  Werth  von  8  aufgesucht  wird,  für  welchen  der  Winkel  u> 
am  kleinsten  ausfällt,  wenn  die  Endachsen  e,^,  und  e^  verschieblich  sind. 

Nach  beiden  Formeln  soll  zur  möglichsten  Herabminderung  des  besprochenen 
Curvenwiderstandes  der  Radstand  des  Fahrzeuges  so  gross  gewählt  werden,  dass 
der  Curvenradius  mit  der  Richtung  der  Hinterachse  des  Fahrzeuges  zusammenfallt, 
sobald  der  Spurkranz  des  inneren  Rades  die  innere  Schiene  bertthrt.  ^^) 

Der  zur  Herabminder nng  des  aus  dem  Anschneiden  der  Schienen  durch  die 
Räder  erzeugten  Widerstandes  gttnstigste  Radstand  fällt  demnach  bei  Fahrzeugen 
mit  verschiebbaren  Achsen  erheblich  grösser  aus,  als  wenn  die  Achsen  fest  in  den 
Rahmen  lagern. ^^j 


31)  Der  Umstand,  dass  in  Curven  mit  stark  bemessenen  Spurerweiterungen  der  Regel  nach 
nur  das  äussere  Vorderrad  des  Fahrzeugs  die  betreffende  Schiene  streift,  und  dass  das  innere 
Hinterrad  sich  der  inneren  Schiene  nur  so  weit  nähert,  bis  die  betreffende  Achse  mit  der  Richtung 
des  Curvenradius  zusammenfällt,  würde  die  Uberschiessende  Spurerweiterung  als  unschädlich  er- 
scheinen lassen,  wenn  diese  Stellung  des  Fahrzeugs  überall  stattfände  und  sich  dasselbe  ohne 
Schwankungen  durch  die  Curve  bewegte.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall  —  bei  Locomotiven 
schon  nicht  wegen  der  schwingenden  Massen  —  es  wird  daher  durch  zu  starke  Spurerweiterung 
nicht  nur  der  Widerstand  der  Fahrzeuge  vergrüssert,  sondern  auch  mit  wachsendem  ai  die  Sicherheit 
gegen  Entgleisungen  vermindert. 

^]  Die  abgeleiteten  Formeln  nehmen  keine  Rücksicht  auf  die  Zuggeschwindigkeit.  Nach 
Versuchen,  welche  in  den  Jahren  1865  und  1866  und  femer  1869  und  1870  auf  der  Cöln-Mindener 
Bahn  zur  Ermittlung  des  Eigenwiderstandes  von  Güterzügen  angestellt  sind,  ermässigt  sich  der  Ein- 
fluss von  Curven  auf  diesen  Widerstand  mit  wachsender  Zuggeschwindigkeit.    Diese  Erscheinung 
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Die  BedingiiDg  für  das  zwangfreie  Durchfahren  einer  Curve    durch  ein  Fihr- 
zeug  mit  mehr  als  zwei  Achsen  lautet 

2  p 

wenn  die  Hinterachse  um  &/^  und  die  Mittelachse  um  e„^  yerschiebbar  aDgeordnet 
wird.     Ist   die  Mittelachse   fest   gelagert,    dagegen  die  Maschineovorderachse  um  ir 

ist  durch  den  Einfluss  der  Ueberhühung  des  äusseren  Curvenstrangcs,  die  mehr  den  grüssereo  ab 
den  kleineren  zur  Anwendung  gekommenen  Geschwindigkeiten  entspricht,  nicht  wohl  mllein  n 
erklären,  da  sie  in  gleicher  Weise  sich  bei  auftretenden  Seitenwinden  fühlbar  macht.  Wird  nr 
Ermittlung  des  Widerstandes  der  Wagen  in  kg  pro  Tonne  Eigengewicht  die  Formel 

benutzt,  in  welcher  a  die  constanten  und  ßt?  die  mit  der  Geschwindigkeit  v  wachsenden  Wider- 
stände bezeichnet,  und  wird  femer  die  als  constant  anzusehende  Vermehrung  des  Zugwiderstandei 
durch  eine  Curve  von  Radius  p  mit  c  bezeichnet,  so  ist 

«7^  =  a  H-  ßi?  -h  c 
gleich  dem  Widerstände  des  Fahrzeuges  in  einer  Curve. 

Das  Glied  ßv  repräsentirt  zum  erheblichen  Theile  den  durch  das  Schlängeln  der  Wa^ 
zwischen  den  Schienen  hervorgerufenen  Zugwiderstand ,  was  dadurch  bewiesen  wird ,  dass  doirh 
Verminderung  der  schlängelnden  Bewegungen  bei  Vergrüsserung  des  Radstandes  sich  anch  der 
Coefficient  ß  vermindert.  Diese  Bewegungen  vermindern  sich  aber  ebenfalls,  wenn  ein  rasch  h^ 
render  Zug  aus  der  geraden  Strecke  in  eine  Curve  einläuft ,  es  steht  also  der  constanten  Wider- 
standsvermehrung  c  durch  die  Curve  eine  sich  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  r  steigernde  Er- 
mässigung des  Gliedes  ßv  unserer  Formel  gegenüber. 

Hängt  ein  Theil  ja  ß  t;  des  Widerstandes  ß  v  von  den  Schwankungen  der  Fahneuge  tb 
so  darf  auch  angenommen  werden ,  dass  dieser  Theil  sich  in  demselben  Verhältnisse  vermindert 
in  welchem  der  Radstand  s  der  Fahrzeuge  wächst,  weil  sich  der  Ausschlagwinkel,  um  welclM 
das  Fahrzeug  sich  um  die  verticale,  durch  seinen  Schwerpunkt  gehende  Achse  verdrehen  kann,  ii 
gleichem  Verhältnisse  vermindert. 

Unter  den  gemachten  Annahmen  und  wenn  femer  vorausgesetzt  wird,  dass  die  obi^ 
Formel  für  Fahrzeuge  von  dem  Radstande  s  zatrifTt  und  dass  femer  der  Curvenwiderstand  dts 
Radständen  der  Fahrzeuge  direct  und  dem  Curvenhalbmesser  p  umgekehrt  proportional  wiebt, 
wird  für  Fahrzeuge  mit  dem  Radstande  « 


«  P 
Diese  Formel  ist  für  «  =  «'  mit  der  früheren  identisch,  wenn  -^gleich  e  gesetzt  wird.    Um  den 

zur  Herabmindemng  des  Widerstandes  günstigsten  Radstand  s  aus  dieser  Formel  zu  ermittefai.  ist 
die  erste  Abgeleitete  derselben  noch  s  gleich  Null  zu  setzen;  man  erhält  dann 


oder 


«'p  »2 


=  *']/7  -Vpt^?. 


Bei  dem  Versuchszugo  der  COln -Mindener  Bahn  betmg  der  Radstand  «'  der  Fahne&ifv 
3,3  m  und  der  Coefficient  ß,  wenn  die  Wagen  beladen  waren  0,04,  und  wenn  sie  leer  lieffo  ^i*^ 
Wird  p  in  Metern  ausgedrückt ,  so  darf  ferner  (nach  den  für  die  braunschweigschen  Bahnen  ftel- 
tenden  Vorschriften)  7  zu  760  angenommen  werden,  es  wird  demnach  allgemein 


■^•»  Viö 


Vprß  =  0,114V|xpt'ß    Formel  A. 
und  für  beladene  offene  Güterwagen 


'.^  v^. 


60   Vp  •  r  •  0,01  =  0,0228  (/>  .  p  .  F 
und  für  off'ene  unbeladene  Güterwagen 

8  =  3,3  l/.^y  Vp  •  ».0,09  =  0,0343  >>  •  p     t\ 
Die  Formel  A.  ist  allerdings  zur  Berechnung  des  zur  Verminderung  des  Ge8alont1nde^ 
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aas  ihrer  MittelstellaDg  verschiebbar  und  wird  zar  Vereinfachung  der  Formeln  a  == 
*  =  -gesetzt, 33)  so  ist 

j^     <  8  +  o  -h  s/j  +  e^  .  .  .   .  25) 

die  Bedingung  ftir  das  zwangfreie  Darchfahren  der  Curve  yom  Radius  p. 

Die  zur  Anwendung  kommenden  Spurerweiterungen  sind  auf  den  einzelnen 
Bahnen  ausserordentlich  verschieden;  in  Frankreich  und  in  Amerika  sind  Spurer- 
weiterungen überhaupt  nicht  beliebt. 

Als  Beispiel  für  die  auf  deutschen  Bahnen  vorkommenden  Spurerweiternngen 
mögen  die  auf  der  Rheinischen  Bahn  stattfindenden  mitgetheilt  werden. 

Nach  den  dortigen  Bestimmungen  beträgt  bei  einem 
Radius  der  Curve  in  Metern  von  900  800  700  600  500  450  400  300  175 
die  Spurerweiterung  in  Millimetern     1       2      3      4       6      7      811     30. 

Diese  Spurerweiterungen  gestatten  die  Anwendung  von  Fahrzeugen  mit  festen 
Achsen,  in  Flachlandsbahnen  mit  Radien  von  1100m    bis  zu  einem  Achsstande  von 

s  =  VS  .  1100  .  0,01  =  9,4  m, 
im  HUgellande  mit  Radien  von  600  m  bis  zu  einem  Achsstande  von 

s  =  y8  '  600(0,01  +0,004)  =  8,2 
und  für  'Gebirgsbahnen  mit  Radien  von  300  m,  bis  zu  einem  Achsstande  von 

*  =  VS  .  300(0,01  +0,011)  =  7,1  m 
und  endlich  für  p  gleich  300  m,  bis  zu  einem  Achsstande  von 

s  =  VS  .  175(0,01+0,03)  =  7,5  m. 
Werden    die    Radstände    ftir   obige  vier   Curven  nach  der   Formel    24)    von 
Sonne  so  bemessen,  dass  der  Winkel,   unter  welchem  das  äussere  Vorderrad  den 
Schienenstrang  schneidet;  möglichst  gering  ausfällt,  so  ist 


und  für  p  =  1100 
für  p  =  600 
und  ftir  p  =  300 
und  für  p  =  175 


5  =  V2p(a  +  8) 


«  =  V2  .  1100  .  0,01  =4,7  m 


s  =  V2  '  600  (0,Ö1  +0,004)  =  4,1  m 


5  =  V2  .  300  (0,01+0,011)  =  3,5  m 


s  =  V2  '  175  (0,01  +0,03)  =  3,7  m. 


Standes  in  einer  Curve  vom  Radius  p  vortheiibaftesten  Radstandes  noch  nicht  zu  benutzen  i  weil 
der  Coefficient  fi.  unbekannt  ist,  sie  zeigt  aber,  dass  dieser  Radstand  der  Wurzel  aus  der  Zug- 
geschwindigkeit mal  dem  Curvenradius  proportional  wächst  und  dass  er  für  unbeladene  Wagen 
grosser  als  für  beladene,  und  femer  fUr  bedeckte  Wagen  grösser  als  für  offene  Wagen  ausfällt. 

Es  erscheint  aus  diesen  Gründen  die  übliche  Erweiterung  des  Radstandes  für  Personen- 
wagen gegenüber  dem  der  Güterwagen  als  rationell.  Was  für  die  Wagen  gesagt  wurde,  gilt  offen- 
bar auch  für  Locomotiven.  Auch  hier  ist  für  die  rascher  fahrenden  und  leichteren  Maschinen, 
gegenüber  den  schweren  GUterzuglocomotiven,  eine  Erweiterung  des  Radstandes  anzustreben. 

^)  Da  der  zulässige  Achsstand  für  a  gleich  b  etwas  kleiner  ausfällt,  als  wenn  a  und  5 
verschiebbar  sind,  so  gestattet  der  unter  obiger  Voraussetzung  berechnete  zulässige  Maximalachs- 
stand unter  allen  Umständen  ein  zwangfreies  Durchfahren  der  Curven. 
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Die  ermittelten  zulässigen  and  günstigsten  Radstände  in  Gnrven  wachsen  er- 
heblich, sobald  sich  darch  Abnutzung  der  Spurkränze  oder  in  anderer  Weise  die  zu 
0,01  angegebene  minimale  Verschiebbarkeit  der  Achsen  zwischen  den  Schienen  in 
gerader  Strecke  vergrössert. 

Die  günstigsten  Radstände  betragen  dabei  überall  nur  die  Hälfte  von  den 
zulässigen  Radständen. 

Der  Umstand,  dass  stets  nur  eine  yerhältnissmässig  kurze  Bahnstrecke  mit 
den  schärfsten  Gurven  tracirt  ist,  dass  aber  die  nach  diesen  construirten  Fahrzeuge 
in  allen  übrigen  Strecken  sich  ungünstig  bewegen,  dürfte  eine  erhebliche  Erweiterung 
der  nach  den  engsten  Curven  bemessenen  günstigsten  Radstände  rathsam  machen, 
diese  Erweiterungen  dürfen  aber  nie  das  Maass  überschreiten,  innerhalb  dessen 
allein  das  zwanglose  Durchfahren  aller  in  freier  Strecke  liegenden  Curven  ge- 
sichert ist. 

Eine  Verminderung  des  Achsstandes  unter  das  nach  Sonne  ermittelte  Maass 
erweist  sich  unter  allen  Umständen  als  schädlich,  weil  es  den  Winkel  a>  vergrössert, 
ohne  gleichzeitig  die  Bewegung  des  gegenüber  liegenden  Hinterrades  günstiger  zu 
gestalten. 

Die  Radstände,  bei  denen  unter  gleichzeitiger  Anwendung  der  in  Deutschland 
üblichen  Spurerweiterungen  das  zwanglose  Durchfahren  aller  in  freier  Bahnstrecke 
vorkommenden  Gurven  noch  gesichert  bleibt,  sind  so  erheblich,  dass  eine  seitliehe 
Verschiebbarkeit  einzelner  Endachsen  unnöthig  wird.  Eine  solche  Verschiebbarkeit 
aber  wegen  der  vorkommenden  Weichen  und  Weichencurven  anzuordnen,  liegt  bei 
Gebirgsbahnen  kein  besonderer  Grund  vor,  weil  Weichen  und  Weichencurven  hier 
kaum  anders  construirt  werden  als  für  Flachlandsstrecken.  Da  verschiebbare  End- 
achsen den  Winkel  a>,  unter  welchem  [nach  Sonne]  das  äussere  Vorderrad  den 
Schienenstrang  schneidet,  in  gleicher  Weise  vergrössem  wie  Spurerweiterungen,  so 
verstärken  solche  verschiebbare  Endachsen  nur  die  Gurvenwiderstände  und  die 
Reifenabnutzungen  der  Vorderräder.  Es  sind  aus  diesen  Gründen  in  Deutschland  Ma- 
schinen mit  seitlich  verschiebbaren  Achsen  nicht  gerechtfertigt  und  auch  wenig  üblich. 

In  Frankreich,  wo  die  bei  uns  üblichen  starken  Spurerweiterungen  nicht  be- 
liebt sind,  verhält  sich  die  Sache  ganz  anders,  es  kommen  daher  dort  verschiebbare 
Achsen  weit  häufiger  zur  Anwendung  als  bei  uns. 

Statt  der  Anordnung  verschiebbarer  Endachsen  würde  sich  aber  in  sehr  vielen 
Fällen  auch  in  Frankreich  ein  Schmalerdrehen  der  Mittelachsradreifen  empfehlen. 

B.     Radiale  Einstellung  der  Achsen. 

Das  Anschneiden  der  Schienen  durch  die  Räder  der  Endachsen  wird  ver- 
mieden, wenn  Einrichtungen  vorhanden  sind,  welche  ein  radiales  Einstellen  dieser 
Achsen  zu  den  verschiedenen  Gurven  gestatten.  —  Die  Gonstruction  kann  dabei  so 
getroffen  werden,  dass  die  Einstellung  der  Achsen  einzeln  oder  gruppenweis  erfolgt 
und  dass  dieselbe  unter  gleichzeitiger  seitlicher  Verschiebung  der  Achsen  oder  ohne 
eine  solche  stattfindet. 

Bei  Locomotiven  pflegt  eventuell  nur  eine  radiale  Einstellung  der  Vorderachse 
oder  der  Vorderachsen  vorgesehen  zu  werden.  Die  Gonstruction  wirkt  aber  zugleich 
günstig  auch  auf  die  Stellung  der  übrigen  Achsen  zurück,  wenn  zugleich  eine  seit- 
liche Verschiebung  der  Vorderachsen  vorgesehen  wird. 

Durch  die  radiale  Einstellung  einzelner  Achsen  in  die  Bahncurven  ändern  sich 
die  Entfernungen  der  Räder  voneinander,  indem  sich  diese  für  den  inneren  Gurven- 


_     \ 
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Strang  einander  nähern  und  fbr  den  äusseren  voneinander  entfernen  Diese  Varia- 
tionen der  Radentfernungen  schliessen  aber  eine  Kuppelung  der  Achsen  in  der 
üblichen  Weise  aus  und  haben  zu  Constructionen  geführt,  welche  wegen  ihrer  Com- 
plicirtheit  nur  ungern  in  Anwendung  gebracht  werden.  —  Namentlich  aus  diesem 
Grunde  kommen  Locomotiven,  bei  welchen  sich  gekuppelte  Achsen  normal  zur  Curve 
einstellen  können,  weit  minder  häufig  vor  als  solche,  bei  welchen  diese  Einstellung 
allein  für  die  Laufachsen  vorgesehen  ist.  Wegen  der  in  Deutschland  üblichen 
Spurerweiterungen  in  Curven  hat  eine  gleichzeitige  seitliche  Yerschiebbarmachung 
der  für  eine  radiale  Einstellung  eingerichteten  Achsen  kaum  einen  Zweck,  während, 
eben  dieser  Spurerweiterungen  wegen,  sich  eine  Einstellung  der  Vorderachsen  noch 
als  weit  vortheilhafter  erweist  als  z.  B.  in  EVankreich  und  in  Amerika. 

§  19.  Ton  dem  Elnflnsse  des  Wendeschemels  mit  festem  Hittelzapfen 
anf  das  Durchfahren  von  Carven.  —  Bezeichnen  A,  B  und  C  in  Fig.  3  die  drei 
festen  Achsen  eines  Fahrzeuges,  welches  sich  noch  eben  zwangfrei  durch  die  Curve 

Fig.  3. 


vom  mittleren  Radius  p  (es  ist  p  =  '^^     —  j  bewegt,    so    wird    der    Spielraum    der 

Räder  mit  den  Schienen  kaum  merklich  geändert,  wenn  die  Vorderachse  C  aus  der 
gegebenen  in  die  punktirt  gezeichnete  Stellung  übergeht,  wenn  sie  sich  also  radial 
zur  Curve  einstellt. 

Durchaus  abweichend  gestalten  sich  dagegen  die  Verhältnisse,  wenn,  wie  in 
Fig.  4,  p.  1102,  zwei  oder  mehr  Achsen  in  einem  um  den  Mittelzapfen  M  drehbaren 
und  ebenfalls  nicht  seitlich  verschiebbaren  Untergestelle  untergebracht  sind. 

Wird  von  der  geringen  Verschiebung  dieses  Mittelzapfens  von  M  nach  M\ 
welche  sich  zu 

M  M'  =  ^— 

«p 
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berechnet,  abgesehen,  so  behalten  die  Räder  des  gezeichneten  Fahrzeuges  die  gleicbeD 
Spielräume  mit  den    Schienen    wie  eine   Locomotive  mit  einem    Acbsstande  gWffc 

Fig.  4. 


dem  Abstände  des  Drehzapfens  M  von   der  Hinterachse.     Die   Anordnang  gewährt 
also  ein  Mittel,  den  sonst  zulässigen  Radstand  s  um  das  Maass  —  zu  rergrOssem. 

Es  wird  bei  dieser  Construction  die  Entfernung  der  Vorderachse  I)  von  d« 
Hinterachse  A  der  totale  und  die  Entfernung  von  3f  bis  A  der  feste  RadstiAd 
genannt. 

Noch  günstiger  für  eine  Vergrösserung  des  totalen  Radstandes  sind  die  Be- 
dingungen bei  einer  Anordnung  der  Achsen  nach  der  Fig.  5,  wenn  also  das  Vorder- 

Fig.  5. 


gesteil  sich  nicht  nur  um  seinen  Mittelpunkt  M  verdrehen,  sondern  anch  zugleich 
seitlich  um  das  Maass  M  M'  aus  seiner  Mittelstellung  verschieben  kann.  Die  Be- 
dingungen   sind   offenbar   die   gleichen  wie  bei   einem   Fahrzeuge  mit  einem  festen 

Fig.  G. 


Achsstande   A  M^   dessen   Vorderachse  um  das  Maass  M  M'   seitlich   verschiebbar 
angeordnet  ist. 
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Wird,  vergl.  Fig.  6,  p.  1 102,  der  Drehpunkt  Q  des  Vordergestells  nach  rückwärts 
verlegt ,  so  kann  seine  Wahl  so  getroffen  werden ,  dass  die  seitliche  Verschiebung 
des  Vordergestells  zugleich  die  richtige  Einstellung  der  betreffenden  Achsgruppe  zur 
Curve  bewirkt,  sobald  diese  mit  constantem  Radius  verlegt  ist.  Die  hier  statt- 
findenden Verhältnisse  sind  offenbar  die  gleichen^  wie  sie  für  die  Bewegung  quer- 
gekuppelter  Maschinen  (mit  dem  Tender)  erörtert  wurden,  es  ergiebt  sich  daher  die 
Yortheilhafteste  Lage  des  Drehpunktes  O  aus  der  Beziehung 

_    djd'  +  d!] 
^—  d+d'  +  ^d^' 
für  d"  gleich  Null,  wenn    also  nur  eine  Achse  in  dem  Vordergestell  untergebracht 
ist,  geht  die  letzte  Formel  in 

'^  =  d+Yä-  "'^'■- 

Da  nach  beiden  Formeln  x  niemals  negativ  werden  kann,  so  ist  eine  Ver- 
legung, des  Drehpunktes  Q  vor  das  Vordergestell  (vergl.  Fig.  5,  p.  1102)  nur  im 
Stande,  eine  seitliche  Verschiebung  des  letzteren  zu  vermitteln,  wobei  sich  die  Stel- 
lung der  Achse  zu  der  Curve  noch  verschlechtert. 

Es  bedarf  aus  diesem  Grunde  bei  der  letztgenannten  Anordnung  stets  noch 
eines  zweiten  Drehzapfens  M\  wenn  zugleich  eine  radiale  Einstellung  des  Gestells 
zur  Curve  verlangt  wird. 

Die  Bewegung  der  Achsen,  wenn  eine  Drehung  des  Gestells  auch  um  M' 
nicht  vorgesehen  ist,  durch  alle  Curven  und  Weichen,  ist  sowohl  bei  richtiger,  als 
auch  bei  falscher  Wahl  des  Drehpunktes  Q  (des  Querkuppelungspunktes  zwischen 
Maschine  und  Tender)  ganz  nach  denselben  Formeln  zu  beurtheilen,  welche  im 
Capitel  X.  für  quergekuppelte  Locomotiven  abgeleitet  wurden. 

Es  erübrigt  noch,  über  die  partiellen  Radstände  der  in  Truckge- 
stellen  gelagerten  Achsen  das  Wichtigste  nachzufllgen. 

Wird,  wie  das  Eingangs  unserer  Untersuchungen  über  das  Befahren  von 
Curven  durch  Maschinen  mit  mehr  als  drei  Achsen  motivirt  wurde,  der  Einflnss  der 
Raddurchmesser  und  der  Höhe  der  Spurkränze  auf  den  zulässigen  Radstand  ver- 
nachlässigt, so  ist  ersichtlich,  dass  die  radiale  Einstellung  der  Achse  (7  der  Skizze  3, 
p.  1101,  auf  die  Bestimmung  von  s  ohne  Einfluss  bleibt. 

Durch  Vertauschung  der  einen  Endachse  C  der  Skizze  3  mit  den  beiden 
Achsen  C  und  D  der  Skizze  4,  p.  1102,  würde  an  dem  für  jene  Anordnung  gefun- 
denen Resultate  nichts  geändert  werden,  wenn  sich  der  Drehpunkt  M  des  Truckge- 
stells  nicht  um  das  Maass 

nach  der  inneren  Seite  der  Curve  zu  verschöbe.  Da  das  zwängsfreie  Befahren  der 
Curve  eine  Verschiebung  dieses  Drehpunktes  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
hin  wünschenswerth  macht,  so  ist  klar,  dass  die  Verschiebung  nach  M'  hin  die 
gleiche  Wirkung  auf  die  Bemessung  des  festen  Radstandes  s  ausüben  muss,  wie  die 
Einführung  der  gleichen  Verschiebbarkeit  der  Vorderachse  mit  negativem  Vorzeichen 
in  die  früher  gefundenen  betreffenden  Formeln. 

Wird  die  Entfernung  von  A  nach  B  wie  früher  (vergl.  Fig.  1,  p.  1085)  mit  a 
und  von  B  nach  M  mit  b  bezeichnet,  so  muss  nach  Formel  Nr.  20,  p.  1096. 

^  8  +  0  +  s„  +  -^.  +  -Vä 
2p  a  -jr  o        a  -f-  0 
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von  der  Maschinenhinterachse  entspricht.  Da  für  diese  separaten  Radgestelle  be- 
sondere, zwischen  den  einzelnen  Achsgruppen  liegende  Drehpunkte  nicht  vorhanden 
sind,  so  haben  dabei  knapp  bemessene  Radstände  d  und  d'  auch  nicht  den  schäd- 
lichen Einflnss  auf  den  ruhigen  Gang  der  Fahrzeuge  in  geraden  und  wenig  ge- 
krümmten Strecken  wie  kleine  Maasse  für  b'  in  den  Figuren  4  und  5,  sondern  es 
dai*f  sogar  das  Maass  d'  zu  Null,  das  vordere  Radgestell  also  mit  nur  einer  Achse 
ausgerüstet  werden. 

§  20.  Constructlves  bezüglich  verschiebbarer  Achsen.  —  Bei  Besprechung 
der  Mittel,  durch  welche  ein  zwangloses  Befahren  von  Curven  und  Weichen  zu  er- 
reichen ist,  wurden  bereits  die  seitlich  verschiebbaren  Achsen  aufgeführt,  die  erfor- 
derlichen Verschiebungen  ermittelt  und  zugleich  die  Uebelstände  besprochen,  welche 
aus  der  Verschiebbarmachung  namentlich  der  Endachsen  erwachsen  und  die  der- 
artige Constructionen  für  die  Treibachse  unthunlich  machen. 

Diese  Uebelstände  beruhen  bei  verschiebbaren  Endachsen  besonders  in  dem 
verstärkten  Schlingern  der  Maschine  und,  bei  den  Trieb-  und  Kuppelachsen,  in  der 
anormalen  Uebertragnng  des  Kolbendruckes  auf  erstere  durch  die  Kurbelstangen  und 
auf  letztere  durch  die  Kuppelstangen,  Uebelstände,  welche  durch  Anwendung  der 
Kugelform  oder  durch  Vergrösserung  der  durch  die  Kurbel-  und  Kuppelstangenlager 
bedingten  Längen  der  Kurbel-  und  Kuppelzapfen  nur  gemindert,  nicht  aber  ganz 
beseitigt  werden  können.  In  dem  Schmalerdrehen  der  Spurkränze  der  betreffenden 
Achsen,  sobald  diese  nicht  zugleich  Endachsen  der  Locomotive  sind, 
lernten  wir  ein  noch  viel  zu  wenig  beachtetes  einfaches  und  auch  rationelles  Mittel 
kennen,  die  Verschiebbarmachung  solcher  Achsen  unnöthig  zu  machen. 

Eine  Verschiebbarkeit  der  Achsen  wird  in  einfachster  Weise  erreicht,  indem 
man  die  Achsschenkel  länger  als  die  betreffenden  Lagerschalen  anordnet.  Bei  dieser 
Constrüction  setzen  die  Achsen  ihrer  seitlichen  Verschiebung  einen  im  Vergleich  zu 
ihrer  Belastung  nur  sehr  geringen  Widerstand  entgegen,  was  sich  durch  heftige  seit- 
liche Bewegungen  der  Locomotive  fühlbar  macht.  Solche  Schwankungen  stellen  sich 
nach  längerem  Betriebe  von  selbst  ein,  indem  sich  der  seitliche  Spielraum  zwischen 
Achsbund  und  Lagerschale  durch  die  gegenseitige  Abnutzung  erweitert,  und  bilden 
sie  einen  der  am  häufigsten  vorkommenden  Gründe  für  die  Erneuerung  der  Lager- 
schalen. 

In  der  Regel  wird  eine  Verschiebung  der  Achsen  dadurch  ermöglicht,  dass  die 
Führungen  der  Lagerkasten  in  den  Achsbackeu  seitlich  Spielraum  bekommen.  Ordnet 
man  dabei  die  Auflagerfläche  für  den  Federhalter  nach  aussen  und  innen  geneigt  an, 
so  bewirkt  jede  Verschiebung  der  Achse  eine  entsprechende  Mehrbelastung  der  be- 
treffenden Tragfeder  und  daher  eine  geringe  Hebung  der  Locomotive,  welche  nicht 
nur  die  Verschiebung  erschwert,  sondern  auch  die  Achse  in  ihre  Mittellage  zurück- 
zudrücken bestrebt  ist.^*) 


^)  Der  seitliche  Spielraum  des  Lagerkastens  in  seinen  Führungen  gewährt  noch  den 
weiteren  Vortheil,  dass  er  bei  mangelhafter  Gleislage  die  Schrägstellung  der  Achse  zur  Locomotive 
in  verticaler  Richtung  ohne  Herbeiführung  heftiger  Pressungen  und  Durchbiegungen  der  Rahmen 
ermöglicht,  die  unter  gleichen  Umständen  bei  genau  passenden  Führungen  unvermeidlich  sein 
würden.  Die  Achse  kann  in  verticaler  Richtung  um  ihren  Mittelpunkt  schwingen  und  wirkt  dem- 
nach in  gewissem  Sinne  als  Balancier.  Bei  nicht  verschiebbaren  Achsen  kann  dieser  Zweck  in 
einfacher  Weise  erreicht  werden,  indem  man  die  Führungsrippen  des  Lagerkastens  nach  oben  und 
unten  hin  etwas  erweitert  und  nur  in  der  Ebene  des  Lagerhalses  dicht  an  die  Achsbacken  treten 
lässt.    Haswell  hat  in  gleicher  Absicht  eine  reichlich  complicirte  Constrüction  zur  Anwendung 
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gelangt,  mit  Achtkupplern  voller  Adhäsion  Curven  von    300  Fuss  engl.   (=  91,5m) 
Radius   in  Kampen   von    1:45   anstandslos   zu   befahren.     Die   ersten,    nach   oben 
angedeutetem     Princip     gebauten 
Maschinen  waren  für  die  Gebirgs-  Fig.  8. 

strecken      der      pennsylvanischen       ^"Ä"" 

Centralbahn  bestimmt.  ..^.         ^L 

System  Beugniot.  Das 
B  e  u  g  ni  o  t 'sehe  Princip  der  Achsen- 
bewegung besteht  darin^  dass  den 
Lagern  oder  Lagerftthrungen  ein 
entsprechender  Spielraum  ertheilt 
ist  und  je  zwei  benachbarte  Achsen 
durch  einen  Balancier  verbunden 
werden ,  dessen  Drehpunkt  im 
Hauptrahmen  liegt  und  dessen 
Enden  die  Achsen  gabelförmig  ein- 
Bchliessen.  Die  in  Rede  stehende 
Construction  wurde  zuerst  bei  Acht- 
kupplem  für  die  Apenninenbahnen 
Mittel-Italiens  in  Anwendung  ge- 
bracht, bei  denen  die  erste  und  zweite  Achse  einerseits  und  die  dritte  und  vierte 
Achse  andererseits  in  der  angedeuteten  Weise  durch  Balanciers  in  Verbindung  standen. 
Später  wurde  der  Beugniot' sehe  Apparat  auch  bei  den  zwölfrädrigen  Maschinen 
mit  4  Cylindem  der  Französischen  Nordbahn  (System  Petiet)  eingeführt  und  zwar 
in  der  auf  Taf.  LXVII  in  den  Figuren  4  —  6  dargestellten  Anordnung.  Die  Blech- 
balanciers  hh  sind  dabei  unterhalb  der  Achsen  angebracht  und  ruhen  in  sphärischen 
Zapfen  P,  welche  auf  der  Traverse  t  festsitzen.  Der  Balancier  trägt  an  jedem 
Ende  eine  Oabel  /,  welche  den  Wellenhals ,  der  seinerseits  auf  der  glatten  Achse 
durch  die  aufgesetzen  DoppelmufiFen  mm  (vergl.  Fig.  5)  gebildet  wird,  umfasst. 
Der  Balancier  der  Vordergruppe  befindet  sich  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Lang- 
trägem, der  der  Hintergruppe  ist  im  vorliegenden  Falle  seitlich  gelegt  (Fig.  6), 
was  jedoch  im  Wesen  der  Sache  keinerlei  Unterschied  macht.  Die  Mittelachse  jeder 
Gruppe  ist  Treibachse  und  besitzt  kein  Spiel  in  den  Lagern,  hingegen  schmaler  ge- 
drehte Spurkränze.  Die  Kurbelzapfen  der  Treibachse  sind  daher,  wie  gewöhnlich, 
cylindrisch  gemacht,  die  Euppelzapfen  der  übrigen  4  Achsen  jedoch  sämmtlich  sphä- 
risch bei  entsprechender  Anordnung  und  Form  der  Kuppelstangenlager. 

Dem  Beugniot 'sehen  System  der  Achsenverschiebung  dürfte  der  Vorwurf 
grosser  Complicirtheit  nicht  zu  ersparen  sein. 

System  Caillet.  Die  Achsenverschiebung  wird  durch  seitliches  Spiel  der 
Lagerkästen  in  ihren  Führungen  ermöglicht,  diese  Verschiebung  aber  nicht  durch 
geneigte  Auflagerflächen  für  die  Federstützen,  sondern  durch  Blattfedern  erschwert, 
welche  zwischen  den  Lagerkästen  derselben  Achse  angebracht  sind.  Die  Detail- 
construction  ist  durch  die  Fig.  10,  Taf.  XLVII,  verdeutlicht.  Der  Apparat  ist  nur 
für  Locomotiven  mit  innerhalb  der  Räder  liegenden  Rahmen  verwendbar  und  besteht 
aus  den  zwei  Blattfedern  rr ,  welche  auf  der  Traverse  £  befestigt  sind,  die  in  Löcher 
der  Hängestangen  (  der  eigentlichen  Tragfedern  S  frei  eintreten.  Auf  diese  Ver- 
längerungen der  Querverbindung  E  sind  femer  die  gabelförmigen  Muflfen  CC  ge- 
schraubt, welche  sich  einerseits  gegen  die  Enden  der  Zwischenfedem  und  andererseits 
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gegen  die  oben  erwähnten  Stangen  der  Tragfedem  SS  stutzen.  Vermöge  der  Matter  e 
kann  die  Spannung  der  horizontalen  Federn  in  der  Weise  regulirt  werden,  dass  im 
Zustande  der  Ruhe  die  Enden  der  Muffen  keinen  Druck  auf  die  Federstangen  aas- 
üben.  Letztere  ruhen,  wie  gewöhnlich,  oben  auf  den  Lagerkästen,  es  ist  jedoch 
zwischen  beide  Theile  eine  gut  in  Oel  gehaltene  Zwischenplatte  geschoben. 

Sobald  die  Achse  infolge  einer  genügenden  gegen  den  Spurkranz  ausgeübten 
Pressung  sich  seitlich  verschiebt,  findet  eine  Zusammendrtlckung  des  zwischen  den 
Achsbuchsen  befindlichen  Federsystems  statt,  während  beim  Austritt  der  Maschine 
aus  der  Curve  mit  verschwindendem  Druck  gegen  die  Spurkränze  die  Federn  die 
Achse  wieder  in  ihre  Anfangsstellung  zurilckdrUcken.  In  der  Regel  giebt  man  den 
Lagerkästen  in  ihren  Führungen  von  der  Mitte  aus  nach  beiden  Seiten  hin  10  mm 
Spiel  und  den  Federn  passend  eine  Spannung,  welche  bei  mittlerer  Lage  der  Achse 
Y?  der  betreffenden  Achsbelastung  gleichkommt.  Unter  solchen  Bedingungen  in  Eng- 
land mehrfach  zur  Ausführung  gekommene  und  unter  dem  Namen  »System  Slangfater* 
bekannt  gewordene  Constructionen  sind  dort  für  Tendermaschinen  mit  4  Kuppelachsen 
von  der  Avonside  Compagny  auf  der  Vale  of  Neath-Eisenbahn  eingeführt.  Es  sind 
dort  nur  schwache  Abnutzungen  der  Radreifen  bei  im  Ganzen  allerdings  massigen 
Curven  constatirt,  deren  Radien  jedoch  in  der  Gegend  von  Swansea  bis  anf  152id 
herabsinken.  Die  betreffenden  Maschinen  haben  eine  Radbasis  von  4,65  m,  nnd  siod 
unter  sich  das  erste  und  zweite  und  ferner  das  dritte  und  vierte  Räderpaar  durch  in 
der  Rahmenebene  gelegene  Balandiers  verbunden. 

System  Riener.  Das  System  der  radialen  Achsbüchsen,  in  Oesterreich  als 
System  Riener  nnd  in  England  als  System  Adams  bekannt,  bewirkt  nicht  nur 
eine  seitliche  Verschiebung  der  Achsen,  sondern  auch  zugleich  mehr  oder  minder  ihre 
radiale  Einstellung  zu  der  betreffenden  Curve.  Da  sich  bei  dieser  radialen  Einstel- 
lung die  Entfernungen  der  Radmitten  ändern,  so  sind  radiale  Achsbüchsen  nur  für 
Laufachsen  verwendbar.  Radiale  Achsbüchsen  sind  englischerseits  bei  Maschinen  f&r 
die  St.  Helena-Bahn  ausgeführt,  und  zwar  für  achträdrige  Locomotiven,  deren  zwei 
Kuppelachsen  in  2,745  m  Entfernung  voneinander  liegen,  während  sowohl  die  vordere, 
als  auch  die  hintere  Laufachse  die  in  Rede  stehende  Verschiebbarkeit  besitzen.  Die 
Achsbüchsen  sind  im  vorliegenden  Falle  nach  dem  Umfange  eines  Kreises  abgerundet, 
dessen  Oentrum  in  dem  Mittelpunkte  der  nächsten  festen  Achse  (Kuppelachse  resp. 
Treibachse)  liegt  und  dessen  Halbmesser  hier  2,134  m  beträgt.  Diesem  Radius  ent- 
sprechend sind  natürlich  auch  die  Gleitbacken  der  Lagerkästen  gekrümmt,  wobei  diesen 
der  sehr  grosse  Spielraum  von  115  mm  in  der  Längenrichtung  der  Achse  gegeben  ist. 
Der  Federhalter  ruht  nicht  direct,  sondern  mittelst  einer  Rolle  auf  der  Oberseite  des 
Lagers,  um  die  Reibung  bei  der  Verschiebung  des  letzteren  zu  vermindern. 

• 

Fig.  9.  Die  durch  Holzschnitt  Fig.  9 

und  in  den  Fig.  22  bis  26  anf 
Taf .  XLI  dargestellte  Construction  von 
Wöhler  bei  Maschinen  der  Nieder- 
schlesisch-Mftrkisehen  Bahn  möchte  der 
Adam* sehen  vorzuziehen  sein,  ein- 
mal weil  die  geradlinigen  Führungen 
der  ersteren ,  ohne  der  leichten  Ver- 
schiebbarkeit Abbruch  zn  thun,  leich- 
ter herzustellen  sind,  hauptsächlich 
aber,  weil  bei  einer  Verschiebung  der  Achsen  diese  in  den  rechtwinkeligen  Stand  zurück- 
gedrängt werden,  während    bei   der  Adam 'sehen    Construction   dieser  wesentliche    Factor 
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znr  guten  Manipulation  der  Einrichtung,  den  auch  Fairbairn  und  Caillet  nicht  ausser 
Acht  gelassen  haben,  fehlt.  Während  Caillet  und  Fairbairn  zu  diesem  Zwecke  be- 
sondere Federn  angewendet  haben ,  hat  W  ö  h  l  o  r  dies  in  sehr  sinnreicher  Weise  durch  die 
Art  der  Belastung  erreicht.  Die  Federstütze  endigt  in  die  Platte  a  mit  dem  Zahne  b, 
welcher  sich  so  auf  das  Zwischenstück  c  stützt,  dass  der  Zahn  b  in  die  Vertiefung  des- 
selben tritt.  Da"«  Stück  c  kann  auf  der  Achsbüchse  hin  und  her  schwingen.  Bei  normaler 
Stellung  liegt  die  Platte  zu  beiden  Seiten  des  Zahnes  auf  (Fig.  25  auf  Taf.  XLI).  Wird 
aber  die  Achsbüchse  verschoben,  so  stellt  sich  das  Stück  c  schräg,  die  Platte  a  hebt  sich 
an  der  einen  Seite  des  Zahnes  von  dem  Stücke  e  ab,  und  der  Berührungspunkt  rückt  so 
weit  zur  Seite  (Fig.  26,  Taf.  XLI  ,  dass  infolge  der  Richtung  des  Druckes  die  Achsbuchse 
in   ihre  normale  Lage  zurückgedrängt  wird.     Die  trigonometrische  Tangente  des  Winkels, 

Snur  weite 

den  die  Achsgabelbacke  mit  der  Mittellinie  der  Achse  bildet,    ist  =  =^-z r. 

Radstand 

Die  mit  den  Ad  am 'sehen  Achsbüchsen  versehenen  Maschinen,  welche  innenliegende 
Cylinder  und  doppelte  Rahmen  (ausserhalb  und  innerhalb  der  Räder]  haben,  deren  äusserer 
die  Achsbüchsen  sämmtlicher  Achsen  aufnimmt,  während  der  innere  ausserdem  noch  Lager 
für  die  gekröpfte  Achse  enthält,  haben  die  wohl  einzig  dastehende  Eigen thümlichkeit,  dass 
der  über  die  hintere  (Lauf-)  Achse  fortlaufende  innere  Rahmen  über  dieser  als  Nothachs- 
gabel geformt  ist. 

Ausserdem  sind  Maschinen  mit  radialen  Achsbuchsen  auch  auf  den  Bahnen  in 
England  in  Anwendung,  so  z.  B.  bei  Tendermaschinen  der  Great  Northern-Eisenbahn 
für  den  Localdienst  gewisser  Stationen  der  Metropolitan-Bahn ,  für  die  Hinterachsen 
der  Zugmaschinen  der  London-Chatam-Dover-Eisenbahn  in  Curvenstrecken  von  91,5m 
Radius  und  Rampen  von  28  auf  tOOO.  Die  letzteren  Maschinen  haben  Innencylinder 
von  420  X  560  mm  und  doppelte  Rahmen  mit  äusserer  und  innerer  Lagerung  der 
Treibachse.  Die  Kuppelräder  besitzen  1,67m  Höhe,  die  Räder  der  in  Radialachs- 
büchsen gelagerten  und  hinter  der  Feuerkiste  angebrachten  Laufachse  haben  1,22  m 
Durchmesser.  Die  als  Tenderlocomotiven  construirten  Maschinen  besitzen  4,88  m 
Radstand.  Der  Erttmmungsmittelpunkt  der  Radialacbsbüchsen  beträgt  0,87  m  und 
liegt  in  der  Mitte  des  Abstandes  des  gekuppelten  Achsenpaares.  Die  für  64  km  Ge- 
schwindigkeit bestimmten  Maschinen  besitzen  bei  einem  Dienstgewichte  von  39  t  eine 
gleichmässige  Belastung  aller  drei  Achsen  und  laufen  gleich  gut  vorwärts  und 
rückwärts. 

§  21.  Constrnctiyes  bezüglich  bewegHcher  Badgestelle.  —  Bezüglich  des 
Einflusses,  welchen  die  radiale  Einstellung  einzelner  Achsen  oder  ganzer  Radsysteme, 
wobei  gleichzeitig  neben  dieser  radialen  Einstellung  noch  eine  seitliche  Verschiebung 
der  Achsen  vorgesehen  sein  kann,  auf  das  zwanglose  Durchfahren  von  Curven  hat, 
ist  bereits  von  uns  das  Nöthige  erörtert  worden. 

Während  bei  den  übrigen  Constructionen  verschiebbarer  Achsen  der  Paralle- 
lismus der  Achsen  bestehen  blieb,  bewirkten  die  radialen  Achsbüchsen  von  Riener 
resp.  von  Adams  eine  mehr  oder  minder  vollkommene  Einstellung  der  Achsen  zu 
den  betreffenden  Curven,  die  letztgenannte  Construction  bringt  also  wenigstens  an- 
nähernd dieselbe  Wirkung  hervor,  welche  durch  gegliederte  Radgestelle  erreicht 
werden  soll. 

Die  gebräuchlichste  und  in  Amerika  mit  besonderer  Vorliebe  angewandte  dies- 
bezügliche Construction  ist  die  des  zweiachsigen  Wendeschemels,  als  dessen  Erfinder 
meist  der  Amerikaner  Norris  angesehen  wird. 

Es  hat  jedoch  bereits  Robert  Stephenson  im  Jahre  1834  die  erste  sechs- 
rädrige  Locomotive  mit  beweglichem  Radgestell  nach  Amerika  geliefert.  ^^) 

^}  Robert  Stephenson  lieferte  1835  auch  für  den  Bau  der  London-Birmingham-Bahn 
eine  Maschine  mit  beweglichem  Vordergestell  und  mit  Aussencylindern  nach  demselben  Systeme, 
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Seit  jener  Zeit  ist  dieses  System,  um  dessen  weitere  Ansbildnng  sich  besonder« 
William  Norris  in  Philadelphia  grosse  Verdienste  erworben  hat  (er  ftihrte  das- 
selbe später  auch  in  Europa  und  zwar  zunächst  in  Oesterreich  ein),  dort  und  auch 
in  England  zur  allgemeinen  Geltung  gekommen. 

Der  Wendeschemel  (vergl.  Fig.  4,  p.  1102]  besteht  im  Wesentlichen  aas  einem 
separaten,  um  einen  verticalen  Zapfen  drehbaren  Gestell,  welches  meist  zwei,  seltener 
drei  Laufachsen  aufnimmt  und  diesen,  unabhängig  von  den  übrigen  Achsen  der 
Maschine,  die  radiale  Einstellung  zur  Curve  gestattet.  Die  Yortheile  des  Wende- 
schemels beruhen  nun  nicht  allein  darin,  dass  sich  mit  der  radialen  Einstellung 
der  Achsen  die  Reibung  der  Spurkränze  mit  den  Schienen  und  damit  die  Grefahr 
einer  Entgleisung  vermindert,  sondern  auch  in  der  Erzielung  eines  grösseren  Rad- 
Standes  und  nicht  zum  geringsten  Theile  in  dem  Umstände,  dass  die  Lagerung  in 
separaten  Gestellen  den  Achsen  ein  bequemeres  Anschmiegen  an  die  Unebenheiten 
der  Bahn  gestattet.  Gerade  ftir  Amerika,  wo  so  häufig  die  Rücksichten  auf 
einen  billigen  Bau  der  Bahn  und  die  infolge  der  hohen  Arbeitslöhne  meist  mangel- 
haftere Unterhaltung  des  Oberbaues  eine,  gegen  die  hier  übliche,  schlechte  Gleis- 
lage im  Gefolge  hat,  kommt  der  Wendeschemel  zur  vollen  Geltung,  und  dOrße 
hauptsächlich  in  diesem  Umstände  der  Grund  fttr  seine  dort  allgemeine  Verbreitung 
gefunden  werden. 

Die  zweigekuppelte  amerikanische  Maschine  in  ihrer  heutigen  Gestalt  ist  die 
Erfindung  Harrison^s,  wenn  man  hier  überhaupt  von  einer  besonderen  Erfindung 
sprechen  darf,  und  entstand  die  Modification  unter  dem  Einflüsse  der  zwingenden 
Nothwendigkeit ,  zur  Ermöglichung  eines  leichten  Oberbaues  das  Adhäsionsgewicht 
auf  mehr  als  zwei  Räder  zu  vertheilen. 

Die  amerikanische  Maschine  in  ihrer  Form  mit  acht  Rädern  besitzt  zwei  Achs- 
gruppen, das  gekuppelte  Achsenpaar  mit  einer  Achse  vor  und  einer  Achse  hinter  der 
Feuerkiste  und  das  Laufachsenpaar  mit  symmetrisch  vor  und  hinter  der  Rauchkanmier 
liegender  Achse,  wobei  der  Drehzapfen  des  Lauf-  oder  Truck-  oder  Bogie- 
Gestelles  in  die  Verticalachse  der  Rauchkammer,  resp.  des  Schornsteins  fällt. 

Die  Dampfcylinder  liegen  ausserhalb  des  Truckgestells  zwischen  den  Lauf- 
rädern,  wodurch  eine  gleichmässige  Belastung  der  letzteren  erreicht  wird.  Die  Fig.  I 
und  2,  Tafel  LXV,  geben  die  Totalansicht  einer  Locomotive  für  Holzfeuerong ,  wie 
sie  als  Normalconstruction  ftir  Personenzüge  auf  den  nordamerikanischen  Bahnen  vor- 
zugsweise zur  Anwendung  gekommen  ist.  Das  Truck-  oder  Bogiegestell  ist  sym- 
metrisch zur  Mitte  der  Rauchkammer  angeordnet  und  ermöglicht  das  sichere  Befahren 
der  theilweise  reich  mit  scharfen  Curven  bedachten  amerikanischen  Bahnen.  Während 
die  in  dem  Wendeschemel  vereinigten  Laufräderpaare,  deren  Fabrikation  in  dem 
XL  Capitel  näher  beschrieben  wurde,  ganz  aus  Gnsseisen  bestehen,  besitzen  die  im 
Uebrigen  auch  aus  Gusseisen  mit  hohlen  Speichen  angefertigten  Euppeliüder 
Stahlradreifen. 

In  Betreff  der  Details  der  Gonstruction  eines  amerikanischen  Wendeschemels 
der  gebräuchlichsten  Form  wird  auf  die  Figuren  1 — 4  der  Tafel  LXV  verwesen, 
welche  das  zweiachsige  Vordergestell  einer  Güterzngmaschine   der   Baltimore-Ohio- 


« 

wie  boi  den  ein  Jahr  vorher  nach  Amerika  gelieferten  Maschinen.  Alle  mit  dem  Wendeschemel 
sonst  noch  in  Verbindung  gebrachten  Namen,  wie  Norris,  Baldwin,  Harrison,  Bissei. 
Hart  mann,  Vaessen  sind  nicht  Erfinder,  sondern  Modificirer  und  in  einigen  Fällen  Verbesserer  des 
Stephen  so n' sehen  Apparates,  der  in  seiner  ursprünglichen  Form  uns  auch  heute  noch  anf 
europäischen  Bahnen  hier  und  da  begegnet. 
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Bahn  mit  6  gekuppelten  Rädern  darstellen.  Sie  ist  von  Bald w in  in  Philadelphia 
gebaut.  Die  kräftigen,  aus  Schmiedeeisen  bestehenden  Rahmen  A  haben  einen  Quer- 
schnitt von  75  X  115mm  und  nehmen  vermöge  des  die  Rauchkammer  tragenden 
Verbindungsquerstuckes  N  den  drehbaren  Vorderwagen  zwischen  sich  auf.  Die  Räder 
dieses  letzteren  haben  710  mm  Durchmesser  und  ihre  Achsen  eine  Entfernung  von 
1,726  m.  Der  kräftig  construirte  und  dabei  doch  leichte  Gestellrahmen  D  ist  durch  die 
gusseisemen  Ächshalter  und  durch  angeschraubte  Streben  aab  gehörig  versteift  (vergl. 
Fig.  2  und  Fig.  4),  er  trägt  in  seinem  Centrum  die  gusseiseme  Scheibe  S  (vergl. 
Fig.  3),  welche  den  hohlen,  gleichfalls  gusseisernen  Zapfen  E  aufnimmt,  welcher 
an  dem  Gusskörper  unter  dem  Rauchkasten  befestigt  ist,  also  am  sogenannten  Sattel, 
der  als  kastenartiges  Querstück  zwischen  den  Rahmen  die  gleichzeitige  Verbindung 
dieses  letzteren  mit  den  Cylindern  und  der  Rauchkammer  bewirkt.  Die  Federn  der 
Gestellräder  stehen  unter  sich  nicht  in  Verbindung. 

Der  amerikanische  Wendeschemel  ist  auch  als  Hintergestell  hier  und  da  zur 
Anwendung  gekommen,  seine  Construction  hier  wird  jedoch  durch  die  weit  nach  unten 
reichende  Feuerkiste  erschwert  und  dürfte  nur  bei  angemessener  Verlängerung  des 
Maschinenrahmens  über  die  Feuerkiste  hinaus,  also  namentlich  für  Tendermaschinen 
in  Frage  kommen. 

Der  englische  Wendeschemel  unterscheidet  sich  weniger  durch  seine 
Anordnung,  als  durch  seine  kräftigere  Construction  und  durch  seinen  grösseren  Rad- 
stand von  dem  amerikanischen. 

Die  Figuren  8  und  9  auf  Tafel  LXVII  zeigen  den  englischen  Wendeschemel 
einer  Personenzugmaschine  der  Great  Northern-Railway- Comp.  (Doncaster  1870).  Die 
Locomotive  dient  zum  Betriebe  schwerer  Personenzüge  von  15  bis  20  Wagen,  welche 
sie  auf  Steigungen  von  1  :  200  mit  der  in  England  üblichen  Fahrgeschwindigkeit 
führt.  Die  Cylinder  befinden  sich  hier  ausnahmsweise  ausserhalb  der  Rahmen  und 
zwar  zwischen  den  Rädern  des  beweglichen  Vordergestells,  dessen  Drehzapfen  sich 
in  Fig.  9  auf  Tafel  LXVII  durchschnitten  darstellt.  Die  den  Rahmen  und  das 
Vordergestell  betreffenden  Abmessungen  dieser  Maschine  sind  im  Folgenden  zu- 
sammengestellt. 

I.  Rahmengestell. 

Stärke  der  Langträger  (Walzeisen)  .  .  0,030  m 


Weite  im  Lichten 

Länge,  totale,  excl.  Bufferbüchsen 
Höhe  über  den  Schienen  vorn  .  . 
Höhe  über  den  Schienen  hinten    . 


.  1,226  - 
.  8,665  - 
.  1,322  - 
.  1,270  - 

II.  Bewegliches  Vordergestell. 

Rahmenlänge 2,885  m 

Durchmesser  des  Gestellzapfens    ...  0,102  - 

Radstand 1,982  - 

Vorderräder  bis  Mitte  Drehzapfen   .  .  1,067  - 

Drehzapfen  bis  Treibachsmittel.  .   .  .  3,355  - 

UI.  Lastvertheilung,  dienstfähig. 

Vorder^estell  I  Vorderachse 7000  kg 

Vordergesteli  ^  Hinterachse 8000  - 

Treibachse  (nicht  gekuppelt)     ....  15000  - 
hintere  Laufachse 8050  - 
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'war,  so  gingen  diese  Locomotiven  auf  der  geraden  Strecke  sehr  nnrabig  and  ent- 
gleisten leicht  in  Bahnhofecarven.  Das  System  ist  deshalb  von  der  Verwaltung 
verlassen  worden. 

Die  Oesterreichische  Nord  westbahn,   deren  sämmtliche  Personeuzug- 
locomotiven  mit   vierrädrigen    drehbaren  Truckgestellen  versehen  sind   (desgl.   auch 
Fig.  II. 


die  der  SUd-NorddentscheD  Verbind«  ugsbahn  and  eine  Zahl  Personenzuglocomotiven 
der  Oesterreichischen  Sudbahn)  beantwortet  obige  Frage  dahin : 

nEHe  Einrichtnng  mit  Drehgestellen  verdient  anderen,  den  gleichen 
Zweck  verfolgenden  Einrichtungen  gegenüber  den  Vorzug ,  weil  infolge 
des  im  Drehpunkte  des  Drehgestells  Obertrageneu  Seitendruckes  (welcher 
durch  das  Bestreben  der  Locomotive ,  in  der  Richtung  der  Tangente  zn 
lanfen,  entsteht)  sich  die  Räder  beider  Achsen  an  den  äusseren  Schienen- 
strang anlegen  und  sich  das  Drehgestell  vollkommen  radial  einstellt. 

»Als  Nacbtbeil  des  Drehgestells  wird  die  Vermehrung  der  todten  Last 
der  Locomotive  bezeichnet." 
Ueber  den  Radstand  sowie  die  Belastung  des  Trnckgestells  macht  die  Oester- 
reichische Nordwestbahn  keine  Angabed,  es  wird  daher  nicht  ersichtlich,  ob  in 
diesen  Beziehungen  ihre  Locomotiveu  günstigere  Verhältnisse  zeigen,  als  die  Loco- 
motiven  der  Bergisch-Märkischen  Bahn.  Der  von  der  Verwaltung  hervorgehobene 
Umstand .  dass  sich  die  Räder  beider  Achsen  an  den  äusseren  Schienenstrang  an- 
legen, bildet  offenbar  einen  Vorzug  vor  den  einachsigen  Wendeschemeln ,  bei  denen 
der  ganze  Seitendruck  der  Haschine  vom  von  einer  Achse  allein  aufgenommen  wird, 
deren  Spurkranz  sich  daher  rascher  abnutzt. 

Nowotny 's  Vordergestell  (vergl.  Fig.  3,  p.  1101)  besitzt  nur  eine 
Achse ,  deren  Drehpunkt  genau  Über  ihrer  Mitte  liegt,  sodass  keine  Verschiebung, 
sondern  nur  eine  radiale  Einstelinng  der  Achse  möglich  ist.  Es  unterscheidet  sich 
dadurch  sehr  wesentlich  von  dem  System  Bis  sei,  dessen  Drehpunkt  hinter  oder 
vor  der  Vorderachse  liegt,  so  dass  sich  die  Achse  verschieben  und  gleichzeitig  ver- 
stellen kann;  wir  kommen  auf  letzteres  noch  näher  zurUck. 

Nowotny's  Gestell  ist  das  Resultat  von  Erfahrungen,  welche  auf  den  Säch- 
sischen Staatsbahnen  mit  dem  amerikanischen,  sowie  auch  mit  dem  Bissel-Gestell 
im  Laufe  der  Jahre  gemacht  wurden,  und  ist  am  ehesten  einem  amerikanischen 
Trackgestell  mit  nur  einer  Achse  zu  vergleichen. 

In  Betreff  der  speciellen  Einrichtung  der  nach  Nowotny's  Prineip  constrairten 
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Hsrttnann's  Modification  des  BisaelgestelU.  Die  Bisserscbe  An- 
ordnang  des  zweirädrigen  VorderwagenH  wnrde  von  Richard  Hartmann  in 
Cbemoitz  in  verbesserter  Form  angewendet  ond  insbeeoDdere  anf  den  erzgebirgischen 
Linien  der  SScbsisebeo  Staatebahn  in  grösserem  Umfange  eingeführt.  Die  Hart- 
mann'sche  Modification  des  einachsigen  Bisselgestells  berabt  in  der  Anwendung 

Fig.  12. 


eines  QaeHialanciers  fUr  die  Tragfedem ,  der  HbrigeDS  in  späterer  Zeit  durch  eine 
Querfeder  ersetzt  wurde.  Die  Conatruction  ist  in  Fig.  1—3  anf  Tafel  LXVII  in  der 
Vorderansicht,  im  Querschnitte  und  im  Ornndrisse  dargestellt. 

Die  Achse  A  der  Vorderräder  BB,  welche  806  mm  Dürcbmesser  besitzen, 
läuft  in  den  Achsbuchsen  CC  des  kastenfärmigen  Rahmens  D.  Letzterer  besteht 
ans  zwei  horizontalen,  10  mm  starken  Blechplatten,  die  sich  nahe  dem  Drehpunkte 
vereinigen  und  mit  denen  die  beiden  verticalen  schmiedeeisernen  Achsgaheln  EE 
mittelst  Winkeleiseo  Terbnnden  und  versteift  sind.  Dieser  Rahmen  ist  um  den 
Bolzen  F,  welcher  vertical  an  dem  Querriegel  G  des  Hauptrahmens  H  der  Maschine 
befestigt  ist,  in  einem  kräftigen,  oben  und  unten  rundlich  versenkten  Auge  drehbar. 
Die  beiden  schmiedeeisernen  Gleitbacken  JJ  sind  an  einem  zweiten  Qnerriegel  K  des 
Hanptrahmens  S  angenietet  und  in  den  kreisförmigen  Pfannen  LL  aus  Stahl  oder 
eingesetztem  Schmiedeeisen  verschiebbar.  Die  Pfannen  befinden  sich  genau  aber 
der  Mitte  jedes  Achslagers  anf  der  Deckplatte  des  Rahmens  D  und  sind  an  den 
zwei  Querverbindungen  der  Achsgabeln  befestigt;  sie  besitzen  eine  nach  der  Mitle 
ZD  geneigte  Bahn  nnd  sind  seitlich  mit  vorspringenden,  22  mm  hoben  Bänden)  ver- 
sehen, welche  zugleich  das  Spiel  in  den  Carven  begrenzen.  Durch  die  am  Haupt- 
rahmen H  selbst  befestigte  Querverbindung  K  gebt  ein  starker  Bolzen  N,  der  durch 
einen  kreisförmigen,  der  seitlichen  Ausweichung  des  Gestells  entsprechenden  Schlitz 
geführt  ist  und  gleichzeitig  das  Vordergestell  durch  eine  unterhalb  angebrachte 
Scheibe  insofern  mitverbindet,  als  es  dadurch  von  oben  nach  unten  mitgehalten 
wird.  Hierdurch  wird  das  Ausheben  der  Gleitbacken  /  aus  ihren  Pfannen  L  ver- 
bindert und  somit  auch  das  Vordergestell  mit  der  Maschine  beim  Anwinden  der 
letzteren,  bei  Entgleisungen  etc.  verbunden  gehalten. 
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1,060  m.  Die  Belastung  des  Bisselgestells  erfolgt  durch  den  darttber- 
liegenden  Hauptrahmen  vermittelst  Druckauflagen^  die  1:6  geneigt  sind. 
Das  Vordergestell  gestattet  der  Achse  eine  seitliche  radiale  Verschiebung 
von  je  50  mm  nach  rechts  und  links.  Diese  Rangirlocomotiven  haben 
seit  nunmehr  14  Jahren  die  kleinsten  Gurven,  selbst  mit  110  m  Radius, 
ohne  Anstand  befahren,  und  es  hat  sich  dabei  das  System  vorzüglich 
bewährt,  so  dass  durch  Nachbestellungen  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein 
die  Zahl  dieser  Locomotiven  auf  55  angewachsen  ist. 

»Die  günstigen  Erfahrungen  fährten  dazu,  auch  dreiachsige  Personen- 
zuglocomotiven  fttr  die  Hauptbahn,  auf  welcher  starke  Steigungen  (1 :  70) 
und  scharfe  Curven  (300  m  Radius  in  freier  Bahn)  mit  günstigen  Ver- 
hältnissen abwechseln,  mit  einer  gleichen  Einrichtung  zu  versehen. 

»Es  wurden  deshalb  dreiachsige  Personenzuglocomotiven  von  4400  mm 
Gesammtradstand  mit  beweglicher  Vorderachse,  System  Bis  sei,  und 
keilförmigen  Druckauflagen  construirt  und  25  Stück  davon  beschafft. 
Dieselben  haben  sich  seither  vortrefflich  bewährt,  bewegen  sich  mit  Leich- 
tigkeit durch  die  Curven  und  gehen  auf  geraden  Bahnstrecken,  selbst  bei 
Schnellzuggeschwindigkeit,  ebenso  ruhig  und  sicher  wie  Schnellzugloco- 
motivea  mit  festen  Achsen.  Eine  Verschiebung  der  Vorderachse  tritt  nur 
in  Curven  ein  und  das  Kolbenspiel  ist  dabei  ohne  Einfluss. 

»Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  bezeichnet  die  Verwaltung  der  Ber- 
gisch-Märkischen  Bahn  Personenzuglocomotiven  mit  Bissei- Vorderachse 
und  keilförmigem  Druckauflager  als  vorzugsweise  geeignet  zum  Befahren 
von  Bahnstrecken  mit  Curven  von  200  bis  300  m  Radius.« 
Die   General -Direction    der   Sächsischen    Staatseisenbahnen  hat  ver- 
gleichende Versuche  mit  dem  Bis  sei  gesteil  und  mit  Nowotny 's  System  angestellt 
und  besagt  über  dieselben  in  obigen  Referaten: 

»Die  General-Direction  der  Sächsischen  Staatseisenbahnen  be- 
schaffte 

a)  25  Locomotiven  mit  beweglicher  Vorderachse  nach  System  Bissei  flir  die 
Linien 

Zwickau-Schwarzenberg,  40,7  km,  56^  Curven  bis  170  m  Radius  herab; 
Chemnitz- Annaberg-Weipert,  75,1  km,  b^ßi  Curven  bis  170  m  Radius 
herab; 

b)  62  Locomotiven  mit  beweglicher  Vorderachse  nach  System  Nowotny 
fllr  die   Linien 

Leipzig- Chemnitz,  87,4  km,  21  ßi  Curven  bis  zu  350  m  Radius  herab; 

Dresden-Chemnitz,  79,1  km,  48^  Curven  bis  zu  220  m  Radius  herab; 

Reichenbach-Eger,  99.2  km,  49)i^  Curven  bis  zu  220  m  Radius  herab; 

Chemnitz -Adorf,  114,8  km,  50^  Curven  bis  zu  220  m  Radius  herab; 

Flöha-Reitzenhain,  56,5  km,  58^  Curven  bis  zu  300  m  Radius  herab. 
»Die  beiden  Systeme  der  Beweglichkeit  der  Vorderachse  unterscheiden 
sich  dadurch,  dass  bei  dem  System  Bissei  der  Drehpunkt  des  Vorder- 
gestells hinter  der  Vorderachse  liegt,  so  dass  sich  die  Achse  verschieben 
und  gleichzeitig  radial  einstellen  kann;  bei  dem  System  Nowotny  liegt 
dagegen  der  Drehpunkt  des  Vordergestells  genau  über  dem  Achsmittel, 
so  dass  keine  Verschiebung,  sondern  nur  eine  radiale  Einstellang  der 
Achse  möglich  ist. 
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und  Vordergestelle  System  Nowotny.  Mit  den  Locomotiven 
aller  drei  Systeme  werden  scharfe  Curven  mit  voller  Sicher- 
heit, und  gerade  Strecken  mit  grösserer  Geschwindigkeit 
durchfahren. 

»Als  Nachtheil  der  Locomotiven  mit  zweiachsigem  Dreh- 
gestelle ist  die  Vermehrung  der  todten  Last  der  Locomotive 
zu  erachten.  Nach  den  vorliegenden  Versuchsresultaten  der 
Sächsischen  Staatsbahnen  ist,  auf  Strecken  mit  vielen  und 
sehr  engen  Curven,  die  Abnutzung  der  Vorderradreifen  der 
Locomotiven  mit  Nowotny'schem  beweglichem  (einachsigem) 
Vordergestell  nur  halb  so  gross,  wie  diejenige  bei  gleichen 
Locomotiven  mit  einachsigem  Bissel-Vordergestell. 

»Weitere  Beobachtungen  über  die  Abnutzungsverhältnisse 
der  Radreifen  der  Locomotiven  sämmtlieher  Systeme  sind  zu 
empfehlen.« 

Vaessen's    Wendeschemel    mit    combinirter    Bewegung.      (Vergl. 
Fig.  5,  p.  1102). 

Nicht  in  allen  Fällen  gestatten  die  Constructionsverhältnisse  der  Locomotiven, 
dem  Drehzapfen  des  Bis  sei  gesteiles  die  früher  entwickelte  theoretisch  richtige 
Stellung  zu  geben.  Dieser  Umstand  hört  sofort  auf  eine  noth wendige  Be- 
dingung der  richtigen  Curveneinstellung  zu  werden,  sobald  man  das  Bis  sei -System 
mit  dem  amerikanischen  Laufwerk  combinirt.  Es  wird  auf  diese  Weise  erreicht,  dass 
der  Lenkarm,  der  sowohl  vor  als  hinter  der  Laufachse  seinen  Drehpunkt  haben 
kann,  in  seinem  andern  Ende  den  Mittelpunkt  des  Vordergestells  in  einem  Zapfen 
führt,  um  welchen  dieses  selbstständig  in  horizontaler  Richtung  drehbar  ist.  Dabei 
wird,  bei  möglichst  weit  nach  vorn  gestelltem  Laufwerke,  der  Drehpunkt  des  Lenk- 
arms passend  hinter  diesem,  bei  weit  nach  rückwärts  verschobenem  Laufwerke  dagegen 
rechts  vor  diesem  liegen.  Bei  der  ersteren  Anordnung  wird  das  Laufwerk  in  die  Curven 
hineingeschoben,  bei  letzterer  dagegen  in  die  Curven  hineingezogen.  Das  Princip 
von  Vaessen's  Construction  wird  durch 
die  nebenstehende  Fig.  13  veranschaulicht. 
Der  Kessel  stützt  sich  bei  P  auf  den  Lenk- 
arm /,  der  in  A  seinen  Drehpunkt  hat  und 
den  Druck  durch  den  Eugelzapfen  O  auf  das 
Laufwerk  überträgt.  Je  nachdem  der  Stütz- 
punkt für  den  Kessel  zwischen  A  und  O, 
über  O  oder  hinter  O  liegt,  bleibt  der  durch 
den  Zapfen  O  übertragene  Druck  hinter  der 
Auflagerpressung  des  Kessels  zurück,  ist 
dieser  gleich  oder  vermehrt  diesen  im  Ver- 

l+d 
"  /    • 

Maschinen  mit  den  in  Rede  stehenden 
Vordergestellen    wurden    zuerst    von    dem 

Director  der  Lütticher  Locomotivfabrik  Vaessen,  nach  dem  das  System  auch  be- 
nannt ist,  für  die  Lüttich  -  Limburger,  sowie  für  die  Alar-Santander-Bahn  (Spanien) 
erbaut.     Das  bewegliche  Vordergestell  Fig.  14,   p.  11 20 ,  ist  nicht  nur  drehbar  um 


Fig.  13. 


hältnisse  von 
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den  mittleren  Zapfen  d,  sondern  es  kann  sich  auch  Bcitlicb  verschieben,  indem  m 
der  Lcnkarm  um  den  Zapfen  C  dreht.  Die  Maschine  rabt  mittelst  doppdter  «t 
neigter  Platten  [SS  in  Fig.  7  anf  Tafel  LXVIi;  direct  aof  dem  Zapfen  d,  wobd  di 

NeigruDg  dieser  FJScben  äktt 
yig_  14  haltnog    des    Zapfens  in   de 

|/.  Längsachse    der   UaBcfaine  be- 

zweckt, ohne  die  entspredadi 
SeitenverscbiebuDg  bei  dcrEis- 
stelluDg  in  Curven  zu  iehr  n 
ersebweren.  Der  biolem  dir 
drei  Kappelacbsen  ist  uswr- 
dem  iic»ch  eine .  angemesHse 
Seitenrerscbiebbarkeit  ertbeite. 
Bei  der  zn  Paris  IS67  aaige- 
stellteo  Locomotire  Vaeisti- 
scher  Constraction  entßllt  irf 
\  das  Vordergestell  eine  BeUstof 

'  '  von  1 1   Tonnen ,    und  anf  dir 

gekuppelten  Achsen   eine  Bt- 
lastang  von    37  Tonnen.    Der 
Radstand     des     Vordergestelk 
-  -  betmg  bei  dieser  Hascfaine  ur 
I.tUOni,  während  derselbe  ba 
den  für  Spanien  gelieferten  )b- 
schinen  l,25Um  bei  den  Gfltrr- 
zngloconiotiven  and  1, 400  d  bei 
den       PersonenznglocomotiTn 
beträgt. 
Die  oben  aogefUlirten  Maschinen  der  Ltttlich-Limburger  Bahn,    die  jedoch 
inzwischen  durch  Sechskuppler  mit  i^cblepptendern,    steifen  Aehien 
and  voller  Adhäsion  ersetzt  wurden,   hatten  einen  Radstand  des  VordergesteDi 
von  1,300  m. 

Der  besseren  Uebersicbt  wegen  geben  wir  in  folgender  ZusammenfiteUang 
einige  Hauptabmessungeu  von  nach  System  Va essen  ausgeführten  Maschinea,  iu"- 
weit  dieselben  die  Oeetelie,  die  Radstände  und  die  Gewichtsvertheilung  betreffni 

S(iiiii>cka  3f*uHlr 

T*iid*riiuchiii(D  nuh  Sjitem  VmaiixB  Pirii  1X17  Llitticb-MBhur(        PanouBiif-  Otunif- 

Kolben |     460x6011           460x610  '     460x610  |  460x61* 

DDrcbmPiisor  der  Kuppelrader       .               1.300                  1,315  1          1,665  1  l.Wv 

Zahl  der  Kuppelrader |            0                        G  |            4  |  6 

TotAlradBtADd 5,950  j          5,450                 5,60»  I  5.6» 

Rsijstand  des  Vordergestclls  .  .  .               1,100  I          1,300  !          t,4W  '  i.läu 

DurchmRBBer  der  Oestelträder    .  .               0,8on  j          ü.»OU  '          0,900  O.^OO 

Leergewicht Tonneo  3«              36  '35  36.5 

Dienstgewicht i          -       48              46,5                   44.5  I  4S 

BcInstiiDK  der  KuppelachBeo    ...              -       37  {          37                      26,5  '  3T 

IjeiutuiiK  des  VurderK^Btelia  .  -.  j          -       11  i          9,5                      Ih  9 
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§  22.  Maschinen  mit  separaten  Radgestellen.  —  Bei  den  bisherigen  Con- 
structionen  ist  nur  das  Truckgestell  unabhängig  von  dem  Hauptrahmen  über  dem 
Kessel  moutirt.  Die  Einstellung  des  Truekgestells  in  Curven  erfolgt  dabei  unab- 
hängig von  der  der  übrigen  Achsen ,  die  selbst  durch  ihre  Lagerung  im  mit  dem 
Kessel  fest  verbundenen  Hauptgestell  gezwungen  sind,  stets  eine  Stellung  zwischen 
den  Schienen  anzunehmen,  bei  welcher  die  Mittellinie  des  Hauptrahmens  durch  den 
Drehpunkt  des  Truekgestells  führt.  Infolge  dieses  Umstandes  wird  für  die  Be- 
messung der  engsten  Curven  nicht  der  Radstand  der  festen  Achsen,  sondern  die 
Entfernung  des  Drehzapfens  des  Truekgestells  von  der  am  entferntesten  liegenden 
festen  Achse  maassgebend.  Um  nun  bei  gegebenen  engen  Curven  und  bei  Anwen- 
dung des  Truekgestells  den  Radstand  der  festen  Achsen  über  das  aus  obigen  Be- 
dingungen sich  ergebende  Maass  hinaus  vergrössern  zu  können,  liegt  der  Gedanke 
nahe ,  die  festen  Achsen  in  einem ,  dem  Truckgestell  ähnlichen  Rahmen  zu  lagern 
und  diesen  nur  durch  einen  Drehzai)fen  mit  dem  Kessel  zu  verbinden.  Es  entstehen 
auf  diese  Weise  Locomotiven ,  welche  Curven  unter  denselben  Bedingungen  durch- 
fahren ,  wie  die  bekannten  amerikanischen  Wagen  mit  4  Achsen.  Derartige  Con- 
structionen  sind  jedoch  in  nur  beschränktem  Maasse  zur  Ausführung  gekommen  und 
dürften  hier  um  so  eher  übergangen  werden,  als  wir  die  wichtigeren  derselben  (System 
Pairlie)  ohnehin  bei  den  Gebirgsmaschinen  kennen  lernen  werden. 

In  neuester  Zeit  soll  auch  noch  das  zur  Radialstellung  der  Achsen  von  Wagen 
mit  Erfolg  eingeschlagene  Verfahren  von  Cleminson  auf  Locomotiven  übertragen  sein 
(Bahn  von  Dinas  nach  Quellin  in  Wales  mit  60cm  Spurweite),  es  ist  jedoch  über 
dieses  Locomotivsystem  noch  nichts  Näheres  bekannt. 

Cleminson  giebt  bekanntlich  jeder  der  drei  Achsen  seines  Wagens  ein  se- 
parates Radgestell.  Die  Gestelle  der  Endachsen  sind  um  einen  Mittelzapfen  drehbar, 
während  das  der  Mittelachse  seitlich  verschiebbar  angeordnet  ist.  Bei  dem  Durch- 
fahren von  Curven  bewirkt  die  Verschiebung  der  Mittelachse  eine  Verdrehung  der 
Gestelle  für  die  Endachsen  und  deren  radiale  Einstellung,  indem  sich  die  Bewegung 
durch  Hebel  auf  die  Endgestelle  überträgt. 

§  23.  Constmctives  bezüglich  der  Gebirgsmasclünen.  —  Die  scharfen 
Steigungen  der  Gebirgsmaschinen  vergrössern  das  erforderliche  Adhäsionsgewicht  der 
Locomotiven,  wenn  man  nicht  zur  Anwendung  von  Vorspannmaschinen  oder  zur  Ver- 
mehrung der  Zahl  der  Züge  bei  Reduction  ihrer  Stärke  schreiten  will.  Infolge  des 
grösseren  Locomotivgewichtes  wächst  aber  die  Zahl  der  zur  Unterstützung  des  Kessels 
nöthigen  Achsen  und  der  Radstand,  trotzdem  doch  die  gerade  im  Gebirge  selten  zu 
vermeidenden  scharfen  Curven  die  Anwendung  knapper  Radstände  wünschenswerth 
machen. 

Die  Bedingungen  für  den  Bau  von  Tendermaschinen  und  zur  Kuppelung 
sämmtlicher  Maschinenachsen  liegen  dabei,  wie  bereits  ausführlich  dargethan  wurde, 
für  Bahnen  mit  scharfen  Steigungen  günstiger  als  für  solche  mit  flacherer  Trace,  und 
wird  aus  diesen  Verhältnissen  ersichtlich ,  weshalb  man  auf  Gebirgsbahnen  häufiger 
als  auf  Flachlandstrecken  Tendermaschinen,  Maschinen  mit  gegliederten  Radgestellen 
und  solchen  Locomotiven,  deren  sämmtliche  Achsen  gekuppelt  sind,  begegnet. 

Diese  Verhältnisse  begründen  aber  in  keiner  Weise  unter  allen  Umständen  das 
Fehlen  des  Tenders,  von  Laufachsen  und  die  Gliederung  des  Radgestells  als  unum- 
stössliche  Bedingungen  für  die  Construction  von  Gebirgsmaschinen  aufzustellen.  Die 
beste  Construction  von  Gebirgsmaschinen  ergiebt  sich,  ebenso  wie  die  der  Maschinen 
für  jede  andere  Strecke,  aus  den  für  jede  Zuggattung  zu  erfüllenden  Betriebsbedingungen 
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Dampfstrahl  aus  dem  Kessel  thut  bei  den  hier  stets  langsamer  fahrenden  Zügen  gute 
Dienste,  indem  er  die  Schienen  von  Staub  reinigt.  Noch  rationeller  als  diese  Mittel 
ist  es  offenbar,  von  vorn  herein  solche  Strecken,  welche  ein  häufiges  Herabgehen  des 
Adhäsionscoefficienten  unter  7?  befürchten  lassen,  mit  einer  schwächeren  als  der 
Maximalsteigung  zu  traciren. 

Eine  Vergrösserung  des  Adhäsionsgewichts  über  das  früher  von  uns  ermittelte 
Bfaass  legt  übrigens  auch  die  Befürchtung  von  Zugtrennuugen  nahe,  sobald  der  Führer 
bei  schwerlaufenden  Zügen  die  Zugkraft  bis  zur  vollen  Ausnutzung  der  Adhäsion 
steigert.  Will  man  die  Zugstärken  der  Widerstandsfähigkeit  der  Zugapparate  ent- 
sprechend bemessen,  ohne  gleichzeitig  die  Achsen  bis  zu  der  nach  den  Vereinsbe- 
stimmungen zulässigen  Grenze  zu  belasten,  so  kann  das  entweder  durch  Anwendung 
von  Vorspannmaschinen  oder  durch  Vermehrung  der  gekuppelten  Achsen  über  die 
Zahl  vier  hinaus  geschehen.  Welcher  dieser  beiden  Wege  der  richtigere  ist,  darüber 
ist  man  noch  nicht  überall  einig,  die  Ansichten  der  Techniker  scheinen  sich  jedoch 
dahin  zu  klären,  dass  die  Beförderung  der  Züge  durch  zwei  getrennte  Locomotiven 
den  Vorzug  verdiene. 

Die  Dresdener  Versammlung  deutscher  Eisenbahntechniker  von  1865  beant- 
wortete in  ihrer  Schlussfolgerung  die  Frage,  ob  es  besser  sei,  die  Doppelmaschinen 
mit  vier  Cylindem  und  einem  Kessel  durch  zwei  einfache  Maschinen  zu  ersetzen, 
dahin: 

»Die    Maschinen    mit    vier    Cylindern    und    einem    Kessel 
können  nach  den   heutigen  ungenügenden  Erfahrungen  nicht 
empfohlen  werden;   für  die  Construction  derselben   muss  erst 
eine    glückliche    Lösung    gefunden    werden,    indem   die   nach 
diesem  Princip  gebauten  Maschinen  nicht  in  jeder  Beziehung 
vollkommen  befriedigen  können.« 
Seit  dieser  Zeit   sind   die  Maschinen  von  Meyer  und  von  Fairlie  gebaut, 
welche  wir  später  kennen  lernen  werden  und  von  denen  besonders  letztere  allgemeinere 
Aufmerksamkeit  erregt  hat;  dass  aber  auch  diese  Maschinen  wenigstens  in  Deutsch- 
land sobald  keine  Aussicht  auf  allgemeinere  Verwendung  haben,  dürfte  die  zu  Stuttgart 
im  Jahre  1878  stattgehabte  Versammlung  der  dem  Verein  deutscher  Eisenbahn-Ver- 
waltungen angehörenden  Techniker  beweisen,  welche  die  Frage: 

»Welches  System  von  Locomotiven  hat  sich  in  Steigungen 
über  1  :  40  bewährt? 
in  der  Schlussfolgerung  wie  folgt  beantwortete: 

»Auf  den  wenigen  Steigungen  über  1  :  40,  welche  im  Ver- 
einsgebiete vorkommen,  haben  sich  Locomotiven  mit  gekup- 
pelten Rädern  noch  mit  Vortheil  verwenden  lassen.  Für 
längere  derartige  Steigungen  empfehlen  sich  Locomotiven 
mit  acht  gekuppelten  Rädern,  wie  sie  auf  Steigungen  von 
1  :  40  gute  Dienste  leisten. 

Für  kürzere  Zweigbahnen  werden  zur  Vermeidung  beson- 
derer Locomotivgattungen  in  vielen  Fällen  die  gewöhn- 
lichen Güterzuglocomotiven  oder  Tenderlocomotiven  mit 
2 — 3  gekuppelten  Achsen  genügen,  deren  Zugkraft  von  der 
zu  bewältigenden  Last  abhängig  ist.« 
Die  häufig  ausgesprochene  Behauptung,  die  Belastung  der  Achsen  von  Berg- 
locomotiven  dürfte  nicht  über  5  oder  höchstens  6  Tonnen  pro  Rad  vergrössert  werden, 
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Dass  aber  der  Dampf  bei  den  Doppellocomotiven  mit  getrennten  Achsgruppen 
und  vier  Dampfcylindem  nicht  günstiger  wirkt  als  in  den  Cylindern  unserer  gewöhn- 
lichen Maschinen^  bedarf  wohl  keines  Beweises.  Solche  Doppellocomotiven  haben 
neben  den  bereits  angedeuteten  Uebelständen  vor  der  Verwendung  von  zwei  getrenn- 
ten Locomotiven  nur  die  beiden  Vorzüge,  dass  einmal  bei  ihnen  ein  Führerpersonal 
erspart  wird  und  dass  sie  zweitens  infolge  ihres  grösseren  Badstandes  ruhiger  laufen. 
Der  erste  dieser  beiden  Vortheile  ist  auch  bei  getrennten  Motoren  leicht  zu  erreichen, 
indem  man  diese  als  Tenderlocomotiven  construirt  und  mit  ihren  Bückseiten  anein- 
anderkuppelt.  Dieses  Verfahren  gewährt  den  weiteren  und  unbedingt  grösseren  Vor- 
theil,  dass  man  nach  Bedarf  den  Zug  auch  mit  nur  einer  dieser  beiden  Locomotiven 
befördern  kann  und  dass  bei  Defecten  nur  eine  Maschine  dem  Betriebe  entzogen  wird. 
Erfolgt  dabei  die  Kuppelung  in  rationeller  Weise  —  etwa  nach  Wolff*s  Con- 
struction — ,  so  werden  die  Schwankungen  der  Maschine,  die  ja  ohnehin  bei  der 
langsameren  Fahrt  auf  Gebirgsstrecken  ein  bedenkliches  Maass  nicht  annehmen, 
ebenfalls  kaum  grösser  werden  als  bei  DoppelschemeULocomotiven. 

Es  ist  von  uns  gegen  die  Doppelschemel-Locomotiven  bereits  hervorgehoben, 
dass  bei  eintretendem  Beparaturbedürfnisse  ein  verhältnissmässig  grosser  Theil  der 
Betriebskraft  dem  Fahrdienste  entzogen  wird.  Dieser  Uebelstand  wird  noch  dadurch 
erschwert,  dass  die  complicirten  Mechanismen  —  besonders  die  flexibelen  Dampf- 
leitungen —  der  Doppelmaschinen  mit  gegliederten  Badgestellen  oder  bei  Anwendung 
von  Motortendern  Beparaturen  weit  häufiger  nothwendig  machen  als  bei  zwei  ein- 
fachen Motoren.  Zudem  werden  die  Beparaturen  durch  das  grosse  Gewicht  der 
Doppelschemel-Locomotiven  und  durch  den  Umstand  erschwert,  dass  die  geringere 
Zahl  der  vorhandenen  Exemplare  derselben  der  Sammlung  von  Erfahrungen  nicht 
günstig  ist.  Auch  der  Uebelstand,  dass  eine  entgleiste  Doppelmaschine  der  Wieder- 
aufgleisung  die  grösseren  Schwierigkeiten  entgegenstellt  und  die  stärkeren  Hebe- 
apparate erforderlich  macht,  mag  hier  nicht  unerwähnt  bleiben. 

§24.  Rampenmaschine,  System  Belpaire.  —  Zur  Beschreibung  der  ftlr 
den  Betrieb  stark  geneigter  Strecken  zur  Anwendung  gekommenen  Locomotiven  über- 
gehend, können  wir  nicht  unterlassen,  hier  zunächst  eine  Bampenmaschine  mit  vier 
gekuppelten  Achsen  zu  besprechen,  welche  von  Belpaire  in  Brüssel  im  Jahre  1880 
ausgestellt  war. 

Die  Maschinengattung  ist  in  etwa  60  Exemplaren  auf  den  Belgischen  Staats- 
bahnen vertreten,  die  seit  1873  im  Betrieb  sind  und  sich  sowohl  durch  geringe  Be- 
paraturbedürftigkeit  als  auch  durch  Zuverlässigkeit  und  öconomischen  Betrieb  aus- 
zeichnen. Sie  werden  vorzugsweise  auf  stark  geneigten  Strecken  benutzt,  auf  denen 
sich  folgende  Steigungen  befinden: 

Spa-Hockai :  1 2  km  lange  Bampe  von  1 :  40 ; 
Lüttich-Ans:  6  km  lange  Bampe  von  1:34,5; 
Bleyberg-Landesgrenze :   19  km  lange  Bampe  von  1  :52,6; 
Ch6n6e-Beyne  (Plateau  de  Herve)  8  km  lange  Bampe  von  1  :45,5. 

Auf  diesen  Strecken  kommen  mehrfach  Curven  von  375  bis  350  m,  ja  sogar 
einzelne  von  250  m  Badius  vor,  die  überall  anstandslos  befahren  werden.  Die  geringe 
Beparaturbedürftigkeit  ist  um  so  auffallender,  als  der  starke  Verkehr  hohe  Anforde- 
rungen stellt,  infolge  deren  die  Maschinen  bei  der  Bergfahrt  stets  ihre  maximale 
Leistungsfähigkeit  entwickeln  müssen,  während  sie  bei  der  Thalfahrt  die  ununter- 
brochene Benutzung  der  Contredampf bremse,  System  Lechätelier,  nöthig  machen. 
Die  auf  Tafel  LXXII  in  den  Figuren  1  —  8  dargestellte  Maschine  besitzt  vier  mit 
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einander  verkuppelte  Achsen,  deren  Lagerung  aus  obigen  Zeichnungen   deatlich  zu 
erkennen  ist.     Die  Wasser-  und  Kohlenkasten  liegen  seitlich   des  Kessels  und  der 
Ranchkammer,   und  zwar  sind  die  Kohlenkasten  hinten  und  mit  geneigten  Boden- 
flächen angebracht,  wodurch  die  Kohlen  von  selbst  dem  Führer  zufallen.    Die  ausser- 
halb an  den  Rahmen  befestigten  Dampfcylinder  sind  etwas  —  um  0,034  —  gegen 
die  Horizontale  geneigt  und  die  Rahmen  von  25  mm  Stärke  innerhalb  der  Räder 
gebracht  und,  ausser  durch  die  beiden  Bufferbohlen,  noch  durch   zwei 
abgesteift,  die  wieder  über  die  Rahmen  hinaus  verlängert  sind  und  gleichzeitig  die 
Wasserkasten  tragen.    Neben  der  Feuerkiste  dienen  an  den  Rahmen  befestigte  Blech- 
consolen  zur  Unterstützung  der  Wasser-  und  Kohlenbehälter.    Die  Tragfedem,  deren 
acht  Stück,  und  zwar  je  eine  ftir  jedes  Rad,  vorhanden  sind ,  wurden  nnr   fUr  die 
beiden  Mittelachsen   durch  Balanciervorrichtungen  miteinander  verbunden;    sie   sind 
0,9m  lang  und  bestehen  ans  je  14  Blättern  von  10mm  Dicke  und   100mm  Breite; 
die  unten  abgerundeten  Federbunde  stützen  sich  direct  auf  die  Achslagerkasten.  Der 
über  die  Rahmen  hinausragende  Theil  des  Rostes  ist  an  jeder  Seite  dnrch  zwei  aus 
Blech  construirte  Laschen  mit  dem  zwischen  den  Rahmen  liegenden  Aschkasten  in 
Verbindung  gebracht.    Nach  Füllung  der  Behälter  mit  6600  Liter  Wasser  und  1900  k^ 
Kohlen  wiegt  die  Locomotive  nnr  49900  kg,  was  in  Anbetracht  dieser  grossen  Vor- 
räthe  und  bei  der  vorhandenen  Heizfläche  von  im  Ganzen  136,103  qm  als  sehr  gerinf 
bezeichnet  werden  muss : 

Die  Abmessungen  der  Locomotiven  sind  folgende: 

Gylinderdurchmesser 0,48  m 

Kolbenhub 0,55  - 

Raddurchmesser 1 ,05  - 

Radstand  1,5  + 1,5  + 1,5 44,5    - 

Höhe  der  Kesselachse  über  Schienenoberkante         2,244  m 

Heizfläche  der  Feuerbüchse 11,293  qm 

Heizfläche  der  Röhren 124,810   - 

Gesammtheizfläche 136,103  - 

Rostfläche 4,15     - 

Kesselinhalt 6,892  cbm 

Schienenpressung  durch  die  Vorderachse     .     .     12100  kg 

-        -    zweite  Achse   .     .     12400  - 

-  dritte        -       .     .     13300  - 

-  vierte       -      .     .     12100  - 

Gewicht  im  Ganzen      49900    kg 

Leergewicht 39,700  - 

Durchmesser  des  Langkessels 1,4 

Stärke  der  Kesselbleche 12  mm 

Zahl  der  Siederohre 251 

Länge  der  Siederohre 4  m 

äusserer  Durchmesser  der  Siederohre    .     .     .  45  mm 

Wandstärke  der  Siederohre 2,5- 

Länge  der  inneren  Feuerkiste 2,202  m 

Breite  der  inneren  Feuerkiste  \     ^  , '  ^« 

lunten     .     .     .         1.862  - 

lichter  Durchmesser  des  gemeinsamen  Aus- 
strömungsrohres    235  mm 
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lichter  Durchmesser  der  constanten  Blasrohrmündang    130  mm 

kleinster  Schornstein- Durchmesser 500  - 

lichter  Durchmesser  der  beiden  Sicherheitsventile       .  130  - 
Durchmesser  der  Achsschenkel 160  - 

Die  Rostfläche  von  mehr  als  4  qm  Inhalt  ist  durch  Erbreiterung  der  Feuer- 
kiste  erzielt,  die,  wie  aus  Fig.  2,  ersichtlich  wird,  seitlich  über  die  Räder  der 
Hinterachse  hinausragt.  Diese  Anordnung  wurde  nur  infolge  der  geringen  Rad- 
durchmesser  und  der  Anwendung  der  Belpaire' sehen  Staubkohlenfeuerung  möglich, 
fttr  welche  eine  geringe  Höhe  zwischen  der  Rostfläche  und  der  unteren  Siederohr- 
reihe genügt,  sie  bedingt  aber  eine  reichlich  hohe  Lage  der  Kesselachse,  die  jedoch 
bei  den  geringen  Geschwindigkeiten,  mit  denen  die  Maschine  zu  fahren  bestimmt  ist, 
unbedenklich  sein  dürfte. 

Wegen  seiner  grossen  Breite  erfolgt  die  Beschickung  des  Feuers  durch  zwei 
Thttren  von  je  0,5m  Höhe  und  Breite.  Die  Dampfleitung  führt  nicht,  wie  meist 
üblich,  aus  dem  Dome  durch  den  vorliegenden  Theil  des  Rundkessels  und  durch  die 
Rauchkammer  zu  den  Dampfcylindern ,  sondern  sie  tritt  nach  aussen  aus  dem  Dom 
heraus  (vergl.  Fig.  1,  und  Fig.  8)  und  verzweigt  sich  hier  in  zwei  Dampfrohre,  die 
an  dem  Kessel  herabführen  und  mit  Stopfbüchsen  in  die  Schieberkästen  der  beiden 
Cylinder  münden. 

Ausser  der  Contredampf bremse  nach  System  Lechätelier  kommt  noch  eine 
Schlittenbremse  (vergl.  Fig.  l  und  Fig.  8)  zur  Anwendung,  deren  Bremsschuhe  aus 
Stahlguss  von  0,75  m  Länge  leicht  ausgewechselt  werden  können. 

Diese  Bremsschuhe  sind  durch  Hebel  mit  den  Balanciers  der  Mittelfedem  ver- 
bunden, so  dass  sich  die  verticalen  Bewegungen  der  Rahmen  nicht  auf  sie  übertragen. 

Durch  Anziehung  eines  Kniehebels,  welcher  sich  indirect  gegen  die  Mittel- 
federn stützt,  können  die  Bremsschuhe  so  kräftig  gegen  die  Schienen  gepresst  werden, 
dass  die  ganze  Locomotive  von  den  Achsen  abgehoben  wird.  Die  Schieberflächen 
liegen  nebst  der  Steuerung  und  den  Cylindem  ausserhalb  der  Rahmen. 

Die  Steuerung  selbst,  die  noch  wenig  bekannt  sein  dürfte,  ähnelt  am  ehesten 
dem  von  Heusinger  von  Waldegg  erfundenen  Mechanismus  und  ist  in  Fig.  8 
in  der  Seitenansicht  dargestellt.  Es  bezeichnen  daselbst  die  ausgezogenen  Linien 
die  zu  dem  rechtsliegendeu  Cylinder  gehörige  und  die  punktirten  Linien  die  Cou- 
lisse  fllr  den  linken  Dampfcy linder.  Die  Coulissen  schwingen  uro  die  fest  auf 
den  Rahmen  gelagerten  horizontalen  Wellen  A  und  B,  welche  je  an  ihrem  anderen 
Ende  die  Hebel  C  und  D  tragen ;  letztere  werden  nebst  den  Coulissen  durch  die  mit 
den  Kreuzköpfen  verbundenen  Stangen  a  und  b  in  Schwingungen  gesetzt,  wobei  der 
rechtsseitige  Kreuzkopf  die  linksliegende  und  umgekehrt  der  linksseitige  Kreuzkopf 
die  rechtsliegende  Coulisse  bewegt. 

Die  von  der  Coulisse  ausgehenden  Schubstangen^  deren  Längen  zugleich  die 
Radien  für  die  Krümmungen  der  ersteren  bilden,  sind  mit  den  Hebeln  S  und  S'  ver- 
bunden ,  welche  je  an  ihrem  längeren  Arme  durch  den  an  der  gleichen  Seite  des 
Kessels  befindlichen  Kreuzkopf  bewegt  werden  und  mit  ihrem  kürzeren  Arme  bei  y 
selbst  die  Schieberstange  und  damit  den  Schieber  bewegen.  Die  Bewegung  eines 
jeden  Schiebers  bildet  also  eine  Combination  der  Bewegungen  der  beiden  Kreuzköpfe 
der  Maschine  und  übt  der  an  der  gleichen  Seite  liegende  Kreuzkopf  einen  um  so 
grösseren  Einfluss  auf  dieselbe  aus,  je  weiter  der  Anfangspunkt  dieser  Bewegung, 
also  der  betrefi'ende  Stein  in  der  Coulisse,  aus  der  Mittelstellung  der  letzteren  ver- 
schoben wird. 


Die  Verschiebung  des  Steines  in  jeder  der  beiden  Coalissen  maes  bei  Vetia- 
dernng  des  ExpaneiousverhUUnisses  oder  bei  der  UmBtenerung  der  Maschine  uch 
versehiedeneu  Richtungen  hin  erfolgen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  von  der  Umrfeot^ 
rnngsstange  l  zwei  verschiedene  Winkelhebel  in  Bewegung  gesetzt,  deren  obereria 

der  qaer  anter  dem  Ke?«el 
gelahrten  Welle  u-  befestigt 
ist.  Von  diesen  Winkelbebeln 
führen  die  H&ngeeieen  p  niuj 
p'  zn  den  über  die  Coaltü- 
sen  binans  rerläogertH 
Schubstangen  und  heben  mtd 
senken  mit  diesen  die  Cot- 
Hasensteioe.  Die  DampfTer- 
theilang  ist  für  die  Haipt- 
expaDSionsrerhältnisse  da 
Maschine  ans  den  Diagno- 
men  Fig.  15  and  16  dentM 
erkennbar,  sie  erfolgt  bd 
constanter  Voreilang  ttt 
Schiebers  in  ganz  äholiriwr 
Weise,  wie  bei  den  Vbngi* 
Locomotirste  aeniDgeD. 

Die  BteneroDg  be«itit 

vor  den  sonst  gebi^achltdm 

mancherlei  VoraQge.  welche 

hanptBäcblich    in    ihrer  fut 

^nzlichen  Unabhängigkeit  von  der  Lage  der  Treibachge  beruhen.    Während  das  rer- 

ticale  Spiel  der  Treibachse  bei  den    Steuerungen  von  Stephenaon,    Gooch  lud 

Allan  Abweichungen  von  der  normalen  Schiebersteltnng  im  Gefolge   haben  kam. 


äiitffttJOmt^  ilft  KfmMtkvMit 


f. —  rrtlutirffr  Jü/ieKMVff- -      * 

welche  bei  kurzen  Excentrikstangen  ein  Maass  von  3  mm  häufig  tibeischreitcn.  hIciM 
es  hier  ebenso  wie  bei  den  liorizontalen  Verschiebungen  der  Treibachse  bei  mehr  oder 
minderem  Anzüge  des  Achskeils  fast  ganz  ohne  Einflnss  auf  die  ächieberBtellnng.  E* 
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fällt  aus  diesem  Grunde  auch  das  so  häufig  nolhwendig  werdende  lästige  Nachregu- 
liren  der  Steuerung  fort,  während  zugleich  die  bei  y  angegebenen  Stellschrauben  die 
richtige  Montage  der  Steuerung  sehr  erleichtem. 

Von  den  Figuren  der  Tafel  LXXU  stellen  dar: 

Fig.  1.  den  Längendurchschnitt  der  Locomotive, 

-  2.  den  Querschnitt  durch  die  Feuerkiste, 

-  3.  die  Ansicht  gegen  die  Rauchkammer, 

-  4.  die  Hinteransicht  der  Locomotive, 

-  5.  den  Querschnitt  durch  den  FUhrerstand^ 

-  6.  den  Grundriss  der  Locomotive, 

-  7.  den  Horizontalschnitt  durch  die  Achsen, 

-  8.  die  Seitenansicht  der  Steuerung  und  des  Untergestelles. 

§  25.  Die  Berglocomotiye  nach  System  Yaessen  gehört  zu  den  Tender- 
locomotiven  und  besitzt  zwei  getrennte  Achsgruppen,  nämlich  ein  vorderes  mobiles 
Laufwerk  und  ein  nach  rückwärts  verlegtes  System  gekuppelter  Achsen,  deren  letzte 
die  nach  dem  System  Belpaire  construirte  Feuerkiste  unterstutzt.  Die  Fig.  1 — 3 
der  Tafel  LXXI  stellen  eine  derartige  Locomotive  für  Personenzüge  und  die  Fig.  4 
und  5  eine  solche  für  Güterzüge  dar.  Die  gekuppelten  Achsen  sind  in  den  beiden 
Hauptrahmen  fest  gelagert,  während  sich  das  Gestell  M  für  die  Laufachsen  um 
seinen  Mittelzapfen  O  verdrehen  und  mit  seinen  Achsen  einstellen  kann.  Ausserdem 
kann  sich  das  Gestell  M  um  einen  nach  mehr  nach  vom  verlegten  Zapfen  drehen 
und  dadurch  seitlich  verschieben.  Die  Gleitbahnen  SS^  welche  dem  Kessel  als 
Auflage  dienen,  bilden  geneigte  Ebenen  und  suchen  demnach  das  Gestell  in  die 
Längsachse  der  Locomotive  zurückzuführen. 

Die  Cylinder  sind  aussen,  ziemlich  hoch  und  geneigt  zu  den  Seiten  der 
Rauchkammer  angeordnet,  und  wirken  die  Bleuelstangen  bei  der  Güterzugmaschine 
auf  die  vorderste  der  drei  Kuppelachsen. 

Die  Steuerung  ist  ganz  aussen  liegend  und  nach  dem  in  Belgien  zu  so  hoher 
Anerkennung  gelangten  System  Heusinger  von  Waldegg  construirt.  Die  mittelste 
Kuppelachse  hat  ein  seitliches  Spiel  von  3  mm  in  den  Achshaltem,  welches  ihr  ge- 
stattet, sich  in  den  Bahncurven  entsprechend  zu  verschieben. 

Da  femer  die  gekuppelten  Achsen  ganz  unabhängig  von  den  Rädem  des 
Wendeschemels  sind,  so  ist  klar,  dass  diese  Maschinen  ohne  Schwierigkeit  alle  Curven 
durchfahren  können,  welche  der  Achsstand  der  gekuppelten  Räder  (im  vorliegenden 
Falle  2,60  m)  allein  zu  durchfahren  gestattet.  Die  Maschinen  wiegen  im  betriebs- 
fähigen Zustande  45  Tonnen,   wobei  der  Wendeschemel  mit  17  Tonnen  belastet  ist. 

Von  den  Fig.  1 — 3  auf  Tafel  LXXI  giebt  Fig.  1  die  Seitenansicht  der  Per- 
sonenzugmaschine;  Fig.  2  deren  Haupttheile  im  Grundriss;  Fig.  3  zwei  Querschnitte, 
den  einen  vor  der  Feuerkiste  genommen.  Das  dem  System  Va essen  angehörige 
vordere  bewegliche  Gestell  ist  bereits  früher  ausführlich  besprochen. 

Die  Fig.  4  und  5  auf  Tafel  LXXI  geben  den  Aufriss  und  Querdurchschnitt 
der  nach  ähnlichem  Princip  construirten  Yaessen 'sehen  Güterzugmaschine  mit  drei 
gekuppelten  Achsen  und  vorderem,  beweglichem  Gestell.  Sie  kann  natürlich  auch 
vor  schweren  Personenzügen  mit  Vortheil  Verwendung  finden. 

Behufs  Verwendung  billigen  Brennmaterials  wurden  die  Maschinen  mit  Bel- 
paire'sehen  Feuerbüchsen  versehen. 


1130  R-  Koch. 

Die  seitlichen  Verschiebungen  für  verschiedene  Curven  betragen: 
für  250  m  Radius  Verschiebung  nach  jeder  Seite  28     mm 

-  200  -        -  -  -  -         -       35        - 

-  150  -        -  -  -  -         -       46,6   - 

-100--  -  -  --70- 

Die  Maschinen  wurden  in  zwei  Typen  construirt,  nämlieh  als  Personen-  b 
als  GUterzugmaschinen.  Die  Uauptdimensionen  der  ersteren ,  Fig.  1  — 3  Tafel  LXJ 
sind  folgende: 

Kolben 400  X  610  mm 

Durchmesser  der  Triebräder  .     1,58  m 

-  Laufräder   .     0,90  - 
Radstand           a)  Triebräder  .     2,30  - 

b)  Laufräder   .     1,40  - 

Totalradstand 5,60  -  (Distance  der  Endaehsen 

Feuerbüchse.         Länge     .     .     2,4     - 

Höhe       .     .     0,8    -    —  1,10  m 
Breite     .     .     1,1     -    —  1,16  - 
Röhren.  Anzahl   .     .     200 

Durchmesser    50  mm  (innerer) 
Länge     .     .     3,42  m 
Durchmesser  des  Cylinderkessels  1,30  - 

Dampfspannung 8  Atm. 

Heizfläche.  Feuerkiste    .     9,8  qm 

Siederöhren      1 07 , 4  5  qm 
totale.     .     .     117,25    - 

Rostfläche        2,55 

Inhalt  der  Wasserkasten  .  .  4500  Liter  (Ealo) 
-  Kohlenbehälter .  .  1500  kg. 
Die  Güterzugmaschinen ,  Fig.  4  und  5 ,  Tafel  LXXI ,  sind  nach  demsdbei 
System  erbaut  und  ausgerüstet,  aber  mit  sechs  gekuppelten  Rädern  yersehen.  wik 
rend  die  Personenzugmaschinen  nur  zwei  gekuppelte  Achsen  besitzen.  Sie  wie^ 
bei  voller  Munition  gleichfalls  45  Tonnen,  von  denen  35  Tonnen  auf  das  Adhisioii^ 
gewicht  kommen ,  welches  sich  gleichmässig  auf  die  drei  gekuppelten  Achseu  ytt- 
theilt.  Diese  Güterzugmaschinen  sind  in  den  Fig.  4  und  5  vorgeführt,  und  zw» 
zeigt  Fig.  4  die  Seitenansicht  der  Maschine ,  sowie  Fig.  5  zwei  Querschnitte  Id  da 
Hauptabmessungen . 

Die  Hauptdimensionen  dieser  Locomotiven  sind  folgende . 

Kolben 460  x  610  mm 

Durchmesser  der  Kuppelräder    1,20  m 

-  Laufräder       0.80  - 
Radstand           -    Triebräder      2,60  - 

-  Laufräder        1,20  - 

Totalradstand 5,60  - 

Feuerbüchse.         lilnge     .     .     2,40  - 

Breite     .     .  1,11  m —  1,16  m 

Höhe      .     .  0,8 IJO  - 

Rostlänge 2,30  - 

Rostbreite 1  >  1 1  - 
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Durchmesser  des  Cylinderkessels  1 ,30  m  (innen) 

Dampfdruck 8  Atmosphären 

Rohre.     Anzahl  200  von  50  mm  äusserem  Durchmesser  und  4, 12  m  Länge 

im  Lichten  zwischen  den  Wänden 
Heizfläche.    Fenerkiste  .     .     .     .     9,80  qm 

Rohre 129,36  qm 

totale 139,16  - 

cubischer  Inhalt  der  Wasserkasten   4000  Liter 

-  -  Kohlenkasten  1500  kg. 
Die  ersten  Maschinen  der  vorstehend  beschriebenen  Categorie  wurden  im  Mai 
1861  auf  der  Isabella -Bahn  (Spanien)  in  Betrieb  gesetzt;  sie  passiren  daselbst  in 
freier  Bahn  Curven  von  200 — 250  m  Radius  und  auf  den  Stationen  solche  von 
125 — 150  m  ohne  die  geringste  Schwierigkeit,  trotz  des  Totalradstandes  von  5,6  m, 
der  seinerseits  dazu  beiträgt,  dem  Fahrzeug  eine  hohe  Stabilität  zu  ertheilen.  Auf 
den  Rampen  von  18  bis  20  mm  pro  Meter  sollen  die  GUterzugmaschinen  Züge  von 
200  bis  250  Tonnen  befördern.  Die  Maschinen  wurden  im  October  1860  seitens  der 
(Gesellschaft  der  Isabella -Bahn  bestellt,  nach  Maassgabe  der  von  Vaessen^  dem 
Director  der  Locomotivfabrik  St.  Leonard  zu  Lüttich,  ausgearbeiteten  und  von  der 
Gesellschaft  genehmigten  Projecte.  Uebrigens  wurden  später  auch  fUr  belgische  und 
holländische  Bahnen  Maschinen  nach  diesem  System  von  Vaessen  ausgeführt,  auch 
figurirte  eine  derselben  auf  der  Pariser  Weltausstellung  1867. 

§  26.  Die  E  ng  e  r  t  h-Locomotiven* — Die  ursprüngliche  E  n  g  e  r  t  h  -  Maschine 
wurde  bekanntlich  als  Zahnradmaschine  construirt  und  arbeitete  mit  voller  Adhäsion, 
indem  die  Räder  des  Tendergestelles  mit  den  Rädern  der  Locomotive  verkuppelt 
waren.  Die  spätere  Modification  liess  jedoch  die  Zahnradkuppelung  fort  und  be- 
schränkte sich  auch  in  Betreff  der  Adhäsion  auf  die  Kuppelachsen  der  Locomotive 
allein,  wobei  das  bewegliche  Hintergestell  wiederum  als  todte  Last  figurirte.  Es 
sind,  ehe  wir  auf  die  nähere  Beschreibung  der  verschiedenen  Typen  eingehen,  noch 
einige  historische  Notizen  am  Platze. 

Es  dürfte  wohl  allseitig  bekannt  sein,  dass  das  österreichische  Ministerium 
ftir  Handel  etc.  während  der  Erbauung  der  Semmering-Bahn  eine  Preisertheilung 
für  Herstellung  einer  Berglocomotive  ausschrieb,  infolge  der  vier  Locomotiven,  und 
zwar 

1  Stück  aus  der  Fabrik  von  M  äff  ei  in  München,   mit  Namen  »Bavaria«, 
1  Stück   aus   der   Fabrik   von   Günther   in   W.    Neustadt,    mit  Namen 

»W.  Neustadt«, 
1  Stück  aus  der  Fabrik  von  Gockerill  in  Seraing,  mit  Namen  »Seraing«, 
1  Stück  aus  der  Fabrik  der  Wien-Gloggnitzer  Eisenbahngesellschaft,   mit 
Namen  »Vindobona« 
geliefert  wurden,  die  im  August  des  Jahres  1851  ihre  Probefahrten  ablegten. 

Es  würde  zu  weit  ftlhren  und  liegt  ausserhalb  des  Zweckes  dieser  Abhand- 
lung, die  Gonstruction  dieser  Maschinen  und  die  Resultate  der  Probefahrten  zum 
Gegenstand  der  Discussion  zu  machen,  vielmehr  muss  in  Betreff  dieser  Gegenstände 
auf  die  bezügliche  Literatur  verwiesen  werden  (vergl.  die  am  Schluss  des  Capitels 
aufgeführten  Quellen).  Wir  bemerken  nur,  dass,  obgleich  fast  alle  Maschinen  den 
gestellten  Probebedingnissen  Genüge  leisteten,  dennoch  keine  zur  regelmässigen 
Dienstleistung    auf    der    Semmeringstrecke    für    geeignet,    noch    weniger   aber   in 
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fSr  sich  geknppelt  sind,  wodurch  heideu  Gestellen  die  freie  Beweglichkeit  in  den 
Cairen  gewahrt  bleibt  und  dennoch  das  ganze  Gewicht  zur  Adhäsion  nutzbar  ge- 
macht wird.  Nach  Engerth's  Angabe  wurden  an  einer  der  SemmeriDg-Maschioen 
alle  Achsen  vermöge  Zahnräder  verkuppelt  und  die  übrigen  Maschinen  so  vorge- 
richtet, daes  die  Zahnradkuppelung  ohne  Weiteres  durchgeHlhrt  werden  konnte, 
falls  sie  sich  bei  der  einen  bewährte.  Aus  den  beiden  Fig.  17  und  18  ist  die 
Anordnimg  dieser  Zahnräderverbindung  deutlich  ersichtlich.     Die  zn  kuppelnde  dritte 

Fig.  17. 


Maschinenachse  u  und  die  erste  (vorderste)  Tenderachse  y  werden  von  dem  gemeia- 
Samen  schmiedeeisernen  Kahmen  ab  c  d  umfasst,  in  welchem  sie  zugleich  solide  in 
Halszapfen  ruhen.     Die  Lager  der  Träger  a  und  r-  auf  der  Triebachse  u  sind  fest, 

Figr.  18. 


jene  (/)  auf  der  Tenderacbse  q  sind  in  Conlissenfllhrnng  verschiebbar,  nm  eine 
Drehung  der  Achsen  gegeneinander  zu  gestatten.  Die  beiden  Träger  a  und  c  tragen 
eine  Zwiscbenachse  [e]  und  alle  drei  Achsen  u,  e  und  q  sind  mit  ZabniHdem  iden- 
tischer Construction  versehen.  Die  Räder  selbst  bestehen  aus  schmiedeeisernen 
Scheiben,  in  welche  die  Gussstahlzähne,  je  ti  Zähne  in  einem  ^tUck,  eingesetzt  sind. 
Der  Drehungspunkt  des  Tendergestelles  befindet  sich  dabei  genau  Über  dem  Eingriff 
der  auf  den  Achsen  u  uud  e  befindlichen  Uäder,  und  die  mittlere  Achse  e  ist  so 
verschiebbar,  daas  die  Zahnräder,  falls  sie  nicht  nOthig  sind,  ausser  Dienst  gesetzt 
werden  können.  Infolge  dieser  Anordnung  bleiben  die  drei  Mittelpunkte  der  Zahn- 
räder immer  in  einer  geraden  Linie,  während  die  horizontale  Drehung  der  Achsen 
gegeneinander  nnr  zwei  Grad  beträgt,  weshalb  zu  erwarten,  dass  diese  Käder- 
knppelnng  ihren  Dienst  nicht  versagen  werde.     Das  Schmieren  der  Zahnräder  geschah 
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1  :  50.  Da  der  leichte  Oberbau  starke  Radbelastungen  ausschloss  und  der  Betrieb 
die  Beförderung  schwerer  Züge  wünschenswerth  machte,  so  entschloss  man  sich  zum 
Bau  einer  fünffach  gekuppelten  Locomotive. 

Die  Locomotive  soll  nach  dem  seinerzeit  aufgestellten  Programme  auf  der  an- 
gedeuteten Bergbahn  25  leere  Wagen  von  1 1 0  Tonnen  Bruttolast  bergauf  mit  1 1  bis 
15  km  Geschwindigkeit  befördern. 

Die  nöthige  Zugkraft  wurde  ftir  diese  Daten  mit  circa  5  Tonnen  und  das 
Adhäsionsgewicht  mit  circa  40  Tonnen  festgesetzt ,  der  Adhäsionscoefficient  mithin 
zn  Ys  angenommen.  Da  mit  Rücksicht  auf  die  schwachen  Schienen  (27  kg  pro  lfd. 
Meter)  die  Achsenbelastuug  97.2  Tonnen  nicht  wohl  überschreiten  durfte,  so  ergab 
sich  eine  Maschine  von  fltnf  gekuppelten  Achsen ,  welche ,  mit  Rücksicht  auf  die 
engen  Curven,  in  zwei  gegeneinander  drehbaren  Gestellen  montirt  werden  mussten. 
Dementsprechend  entstand  die  Maschine  Steyerdorf  als  Tenderlocomotive  mit  fünf 
gekuppelten  Achsen,  deren  Kessel  auf  den  bekannten,  mittelst  Drehbolzen  unter  sich 
verbundenen  Gestellen  ruht  (System  Engerth).  Die  Kuppelung  der  Räderpaare 
des  Vordergestelles  mit  jenen  des  zweiten  Gestelles  geschieht  mittelst  einer  Blindachse 
nach  der  Angabe  von  P.  Fink.  Die  weitere  Anordnung  der  Maschine  ist  aus 
Tafel  LXIX  ersichtlich.  Es  stellt  daselbst  Fig.  1  die  Seitenansicht  der  Locomotive 
sammt  Zubehör  vor,  während  Fig.  2  den  Grundriss  bildet,  welcher  zur  Hälfte  einen 
horizontalen  Schnitt  unter  dem  cylindrischen  Kessel  und  oberhalb  der  Räder,  zur 
anderen  Hälfte  einen  horizontalen  Schnitt  durch  die  Achsen  der  Räder  voraussetzt. 

Die  Rahmen  und  Kurbeln  sind  nach  System  Hall,  so  dass  die  Maschine 
»Steyerdorf«  die  Constructionen  von  Hall,  Engerth  und  Fink  in  sich  vereinigt. 
Die  Räder  mit  Stahlreifen  besitzen,  den  starken  Curven  der  Bahn  entsprechend, 
Vio  Conicität.  Die  Rahmen  beider  Gestelle  sind  mit  den  erforderlichen  Querverbin- 
dungen gegeneinander  versteift  und  namentlich  an  den  gegeneinander  stossenden 
Stirnen,  welche  den  gemeinsamen  Drehzapfen  enthalten,  mit  starken  Traversen  be- 
hufs Kuppelung  beider  Gestelle  versehen.  Der  Radstand  eines  jeden  der  beiden 
Gestelle  beträgt  nur  2,212  m,  weshalb  die  engsten  Curven  ohne  Anstand  passirt 
werden.  Die  Kuppelung  geschieht  mittelst  eines  starken  kugelförmigen  Bolzens. 
Das  entsprechende  Kugellager  befindet  sich  in  der  Querverbindung  des  Tender- 
gestells und  gestattet  ausserdem  noch  eine  verticale  Bewegung,  so  dass  die  beiden 
Gestelle  jede  Lage,  wie  sie  der  Curvendurchgang  und  das  Federspiel  erfordern, 
gegeneinander  einnehmen  können.  Die  Feuerbttchse  ruht  mittelst  eines  den  Aschen- 
kasten umfassenden  Bügels  auf  dem  Tendergestelle  und  ist  auf  diesem  vermittelst 
einer  Rolle  verschiebbar. 

Die  Dampfcylinder,  Bewegungsmechanismus  und  Steuerung  sind  am  Maschi- 
nenrahmen angebracht^  während  die  Bestandtheile  des  Blindachsenmechanismus,  sowie 
die  Platform  für  das  Maschinenpersonal  und  die  Kohlenbehälter  auf  dem  Tender- 
gestelle angeordnet  sind. 

Die  EigenthUmlichkeit  der  Maschine  »Steyerdorf«,  der  Kuppelungsmodus  der 
Achsen  der  beiderseitigen  Gestelle,  geht  aus  den  Fig.  1  und  2  auf  Tafel  LXIX  und 
aus  dem  umstehenden  Querschnitt  Fig.  19,  p.  1136  hervor. ''^^')  Es  bezeichnet  da- 
selbst A  die  Vorderachse  des  Tendergestelles,  welche  mit  der  Triebachse  B  des 
Vordergestelles  zusammengekuppelt  ist. 


^j  Die  Constniction  dieser  Achsenkuppelung  ist  im  Wesentlichen  vom  Maschinendirector 
Kirchweger  in  Hannover  zuerst  angegeben.  Siehe  Zeitschrift  des  Österreichischen  Ingenieur- 
Vereins  1853,  p.  225. 
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wird,   dessen  Mittelpunkt  in   JV'\   dem  horizontalen  Abstände   der  Verbindungslinie 
Wq  des  Mittelpunktes  der  Blindachse  mit  dem  Lager  q  liegt. 

In  unseren  Figuren  bezeichnet  noch  K  die  Euppelstange  zwischen  der  Treib- 
achse B  des  Maschinengestelles  und  der  Blindachse,  und  die  (in  gerader  Bahn) 
immer  senkrecht  bleibende  Kuppelstange  L  die  Verbindung  zwischen  der  Tender- 
aehse  A  und  der  Blindachse  C.  Diese  Kuppelstangen  haben  Kugellager,  damit  die 
bezüglichen  Kurbelzapfen  innerhalb  der  erforderlichen  Grenzen  verschiedene  Lagen 
gegeneinander  annehmen  können. 

Die  nach  der  Locomotive  »Steyerdorf«  erbauten  Berglocomotiven,  »Krassowa« 
und  »Gerliste«,  haben  im  Princip  genau  dieselbe  Construction ;  ein  Unterschied  findet 
nur  in  der  Lage  der  Verbindungsstangen  zwischen  der  Trieb-  und  Blindachse  und 
jener  zwischen  der  ersten  Tender-  und  Blindachse  statt.  Diese  beiden  Verbindungs- 
stangen liegen  nämlich  vor  den  bezüglichen  Achsenbüchsen,  wodurch  auch  die 
Maschinen-  und  Tenderrahmen  in  eine  Ebene  zu  liegen  kommen.  Die  vorliegende 
Kuppelungsmethode  wäre  in  der  That  mathematisch  genau ,  wenn  die  Verbindungs- 
stangen der  Achsen  mit  den  Kuppelstangen  der  Kurbelzapfen  in  einer  Verticalebene 
lägen,  was  jedoch  practisch  nicht  durchführbar  ist.  Die  hieraus  entspringenden 
Fehler  sind  jedoch  wegen  ihrer  Geringfügigkeit  ohne  practische  Bedeutung.  Bei  der 
Maschine  »Steyerdorf«  ergeben  sich  die  grössten  desfallsigen  Fehler  bei  der  grösst- 
möglichen  Verdrehung  der  Gestelle  gegeneinander  flir  die  schiefe  Kuppelung  zu 
0,2  mm  und  für  die  verticale  Kuppelung  zu  1,1  mm. 

Da  sich  diese  Fehler  auf  vier  Lager  vertheilen  können,  so  ist  erklärlich,  dass 
sie  sich  durch  keinerlei  Anstände  bemerklich  machen.  In  der  zweiten  Ausführung 
ist  der  Aufgabe,  die  Kuppelstange  der  Kurbelzapfen  und  die  Verbindungsstange  der 
Achsen  möglichst  in  eine  Ebene  zu  bringen,  mehr  Rechnung  getragen,  und  sind  des- 
halb die  obengenannten  Fehler  bei  den  zuletzt  gebauten  Maschinen  verschwindend 
klein  und  im  Maximo  gleich  0,13  mm. 

§  28.  System  Beugniot.  —  Der  Uebelstand  mangelnder  Adhäsion  der- 
jenigen Enge rth -Maschinen,  die  für  den  Dienst  starker  Güterzüge  auf  der  Franzö- 
sischen Nord-  und  Ostbahn  in  Frankreich  erbaut  wurden,  ^')  sowie  namentlich  auch 
die  mangelnde  Stabilität  beim  Bergabfahren,  wurden  Ursache  zur  Erfindung  eines 
neuen  Systems. 

Der  Beugnio tische  Kessel  hat  173  qm  Heizfläche,  davon  kommen  9,4  qm 
Heizfläche  auf  die  Feuerbüchse  und  die  übrigen  163,6  qm  auf  die  222  Röhren  von 
43  mm  äusserem  Durchmesser  und  4  Meter  Länge. 

Kolben  540x560.     Radhöhe  1200  mm.     Adhäsion  48  Tonnen  dienstföhig. 

Die  Abwägungen  der  Achsenbelastungen  ergeben  bei   7500  Liter  Wasser  im 

Tender  und  2500  kg  Brennstoff"  folgende  Gewichtsvertheilung : 

Vorderachse  der  Maschine  .    11,8    Tonnen 

erste  Mittelachse    .     .     .     .11,8        -         .,,„  .  .  , .       at  om 

zweite  Mittelachse  118        -       ^  Adhäsionsgewicht  =  47,3  Tonnen 

Hinterachse 11,9 


3'7)  Diese  Maschinen  besitzen  190 qm  Heizfläche  und  ruhen  auf  zwölf  Rädern,  von  denen 
die  acht  verkuppelten  Maschinenräder  einen  Radstand  von  3,950  m  haben;  die  viernicht  gekuppelten 
Räder  tragen  das  drehbare  Hintergestell ,  welches  als  Kohlenbehälter  dient,  während  die  Wasser- 
reservoire an  den  Langseiten  sich  befinden.  Die  Maschinen  besitzen,  je  nach  der  vorhandenen 
Wassermenge,  ein  Adhäsionsgewicht  von  39 — 41  Tonnen. 

Handbucli  d.  sp.  Eisenbal^iHTechiiik.    111.    2.  Anfl.  72 
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KnppelstaDgeD  und  die  Kuppelzapfen  nicht  häufiger  warm  werden  als  bei  den  ge- 

BTWÖhoIichen  Constructionen.  Als  weitere  Vortheile  dieser  eigenthUmlichen  Acheen- 
anordnung  werden  noch  angegeben: 

Die  grosse  Anflageriläche  der  Achsschenkel,  welche  die  Belastung  pro  Einheit 

s]>dieBer  Fläche  vermindert,  ein  leichtes  Schmieren  gestattet  und  so  das  Warmgehen 

ajder  Achsen  verhindert. 

:i^  Der  grosse  Abstand  zwischen  den  äusseren  Hälsen,  durch  welchen  dem  Systeme 

g  mefar  Stabilität  in  der  zur  Bahn  transversalen  Richtung,  und  die  Fähigkeit,  ohne 

(^  Oefithr  die  Gegencnrren  zu  durchfahren,  gegeben  sein  soll. 

,^  Dfe  vollkommene  Aufhängung  vermittelst   16  Federn    soll  vorzugsweise    die 

,  Wirkung  des  Druckes  auf  die  Schienen  echwäcben,  was  man  besonders  an  schlechten 

1^  Bahnstellen  bemerkt  haben  will,  wo  andere  Maschinen  unangenehme  Erschütterungen 
erleiden.  Schliesslich  noch  ein  Wort  Über  die  Functionen  der  vorderen  'f  enderachse 
nnd  die  besondere  Anhängung  des  Tenders  an  die  Maschine.  Die  betrefTende  Achse 
hat  ebenfalls  vier  Hälse ;  die  äusseren  tragen  den  ihnen  zufallenden  Theil  des  Tender- 

,  gewichtes  von  etwa  3,5  —  3,8  Tonnen;  die  inneren  Hälse  werden  dagegen  von  zwei 
besonderen  Achsgabeln  gefasst,  nnd  auf  ihren  Acbsbflehsen  ruhen  Federn,  die  sich 
pro  Tonne  Belastung  um  20inm  durchbiegen.  Jede  Feder  stützt  sich  gegen  ein  ähn- 
lich geformtes  Gegenstück,  das  in  seiner  Mitte  in  ein  vertical  stehendes  vierseitiges 
I^sma  ausläuft.  Dieses  Stück  bewegt  sich ,  den  Biegungen  der  Feder  folgend ,  in 
verticalem  Sinne,  ist  durchbohrt  und  mit  innerem  Gewinde  versehen  nnd  trägt  darin 
eine  starke  Spindel ,  die  in  einen  kugelförmigen  Kopf  ausläuft ,  der  eine  broncene 
Pfanne  tiügt.     Letztere  hat  oben  eine  ebene  Fläche ,  die  sich  an  den  unteren  Theil 

'  der  Hintertraverse  der  Maschine  anlehnt,  nnd  welche,  wenn  mau  die  Spindel  herans- 

'■  ichranbt,  vermittelst  dieser  und  der  oben  erwähnten  Feder  eine  gewisse  Last  der 
Maschine  auf  die  inneren  Hälse  der  vorderen  Tenderachse  überträgt.  Durch  Wie- 
gODgen  lässt  sieb  genau  ermitteln,  welche  Last  man  von  der  Hinterachse  der  Maschine 
wegnimmt  und  auf  den  Tender  überträgt.  Im  Uebrigen  sollen  die  zwei  Stutzpunkte 
des  hinteren  Theils  der  Maschine  einen  sanftereu  Gang  des  Fahrzeuges  herbeifuhren. 

Fig.  20. 


Ganz  eigenthUmlich  ist  die  Anordnung  der  Gylinder,  welche  in  Fig.  20  dar- 
gestellt ist.  Die  Cylinderachsen  sind,  behufs  Vermeidung  des  Schlingerns,  einander 
möglichst  nahe  gerückt,  so  dass  der  Abstand  der  Mitten  nur  1556  mm  beträgt. 

Die  Vorderachse  ist  Triebachse.  Sie  ist  gekröpft  und  trägt  ausserdem  noch 
äussere,  separat  aufgekeilte  Kurbeln    [b]   von  gleichem  Habe  und  gleicher  Stellung 
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fiben  erwähnten  Lagerhälse  jeder  Achse  von  den  starken  Bügeln  (/]  umfasst,  die  in 
der  Verticalebene  der  Radachsen  stehen  und  längliche  Rahmen  bilden,  in  welchen 
die  Knrbelköpfe  in  einer  zur  Rahmenebene  senkrechten  Ebene  rotiren.  Die  höchsten 
imd  tiefsten  Punkte  dieser  Rahmen  sind  mit  verticalen  festen  Kuppelungsbolzen  ver- 
möge der  Bolzenlöcher  (e)  verbunden.  Um  nun  aus  dem  Mechanismus  die  todten 
Punkte  zu  entfernen,  ist  eine  dritte  Kurbel  (ff)  auf  dem  oberen  Rande  des  Gitter- 
trägers so  angebracht,  dass  die  Achse  der  Kurbel  auf  den  beiden  Gitterträgem  ge- 
lagert ist,  während  die  Kurbel  selbst  mit  der  Kurbel  der  beiden  zu  kuppelnden  Achsen 
bei  paralleler  Stellung  der  letzteren  in  ein  und  derselben  Verticalebene  rotirt.  Die 
drei  Kurbeln  sind  miteinander  durch  Stangen  verkuppelt  und  schaffen  einen  Rotations- 
mecbanismus  ohne  todte  Funkte,  der  zwar  recht  sinnreich  ausgedacht  ist,  aber  kaum 
Aussicht  auf  practische  Verwendung  im  Locomotivbau  haben  dürfte. 

§  30.  Maschinen  mit  Motortendern.  —  Die  Idee,  den  Tender  als  Loco- 
motive  zu  verwerthen ,  d.  h.  sein  Gewicht  durch  Adhäsion  auf  Zugkraft  zu  ver- 
werthen,  rührt  von  Archibald  Stur  rock,  Ingenieur  der  Great  Northem-Bahn  her, 
sie  konnte  jedoch  in  England  keinen  fruchtbaren  Boden  gewinnen.  Hingegen  sind 
derartige  Locomotiven  in  den  Werkstätten  der  Grand  Central  Beige  in  Loewen  (Bel- 
gien) in  zahlreichen  Exemplaren,  nach  den  Plänen  des  Directors  der  Gresellschaft, 
Maurice  Urban,  practisch  ausgeführt  worden  und  auf  den  ungünstigen  Profilen 
als  Güterzugmaschinen  für  den  Betrieb  der  schwersten  Züge  zur  Verwendung  gekom- 
men. Die  Einrichtung  ist  im  Wesentlichen  folgende:  An  einem  gewöhnlichen  Ten- 
der (Fig.  6,  Taf.  LXXI)  sind  zwei  Cylinder  angeordnet,  deren  Kolben  eine  Tender- 
achse durch  den  gewöhnlichen  Bleuelstangen-  und  Kurbelmechanismus  in  Umtrieb 
setzen. 

Die  Räder  des  Tenders  sind  in  der  üblichen  Weise  miteinander  verkuppelt. 
Der  für  diesen  Htilfstender  erforderliche  Dampf  wird  durch  den  Kessel  der  Loco- 
motive  geliefert  und  der  verbrauchte  Dampf  zur  Vorwärmung  des  Wassers  im  Tender 
benutzt. 

Die  Anordnung  der  Cylinder  etc.  am  Hülfstender  selbst  ist  aus  Fig.  6,  Taf.  LXXI, 
deutlich  zu  ersehen.  A  stellt  eine  der  Dampfzuleitungsröhren  von  dem  Regulator 
nach  den  Cylindem  0  vor;  sie  sind  ausserhalb  des  Kessels  nieder-  und  unter  der 
Platform  fortgeführt  bis  zum  Punkte  der  Verbindung  mit  dem  Schieberkasten  des 
betreffenden  Cylinders.  Das  Dampfausströmungsrohr  D  fllhrt  nach  dem  Gondensa- 
tor  E,  der  aus  einer  Anzahl  von  Röhren  besteht,  die  in  dem  Wasserkasten  des 
Tenders  liegen  (Oberflächencondensator)  und  welche,  wie  aus  der  Zeichnung  ersicht- 
lich ,  an  jedem  Ende  mit  dem  Kasten  ff  verbunden  sind.  Auf  letzteren  ist  das 
Rohr  jP  angeschraubt,  um  den  nicht  condensirten  Dampf  in  die  Atmosphäre  zu  leiten. 
G  ist  die  Kurbel-  oder  Treibachse  des  Tenders  und  HH  sind  äussere  Kurbeln  zum 
Verkuppeln  der  übrigen  Achsen.  Das  Zurückführen  des  condensirten  Dampfwassers 
in  den  Tender  wird  auf  sehr  einfache  Weise  bewirkt.  Ueber  der  Ausgangsröhre  F 
befindet  sich  ein  kurzes  weites  Rohr  Fx ,  das  im  Innern  oberhalb,  und  zwar  unmittel- 
bar über  der  Mündung  des  Rohres  F,  mit  einer  trichterförmigen  Platte  versehen  ist. 
Auf  der  obern  Seite  des  Tenderkastens  sind  femer  innerhalb  des  Rohres  F^  eine 
Anzahl  Löcher  angebracht,  so  dass  das  Wasser  oder  der  condensirte  Dampf,  welcher 
aus  F  ausströmt  und  gegen  den  Trichter  stösst,  auf  den  Boden  von  dem  äusseren 
Rohr  Fi  fallen  und  durch  die  Löcher  in  den  Tender  treten  muss.  Von  wesentlichem 
Interesse  ist  die  vom  Kessel  zum  Tender  führende  Dampfleitung,  da  diese  wegen 
der  nicht  überall  gleichmässigen  Bewegungen  beider  Fahrzeuge  nicht  steif  angeordnet 
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Rohrlänge 3,500m 

Heizfläche  der  Rohre 169,50qm 

-    Feuerbüchse 9,70  - 

totale 179,20  - 

Kesselvolamen  sammt  Dampfreservoir     ....  6447  Liter 

Wasservolumen 3912     - 

Dampfvolumen 2535    - 

Maschinengewicht  im  Dienst 35800  kg. 

II.  Motortender. 

Cylinder 350  x  400 

Radhöhe 1,220  m 

Radstand 3,200- 

Capacität  des  Wasserreservoirs 8,1  Tonnen 

-    Raumes  für  Brennmaterial      ...       4 

Leergewicht  des  Tenders 14,8 

Dienstgewicht 20,9 

Totalgewicht  des  Complexes 62,7 

§  31.  Zwillingsmaschinen,  —  Eine  Zwillingsmaschine  entsteht,  sobald  %wei 
einfache  Tenderlocomotiven  in  ähnlicher  Weise  wie  Locomotive  und  Tender  mit  ihren 
Rückseiten  aneinander  gekuppelt  und  die  hinteren  Wände  der  Schutzdächer  beseitigt 
werden.  Die  bereits  früher  hervorgehobenen  Vortheile  dieser  Construction  gegenüber 
der  Beförderung  des  Zuges  durch  zwei  voreinander  gestellte  getrennte  Locomotiven 
beruhen  in  der  Ersparung  eines  Führerpersonals  oder  doch  mindestens  eines  Heizers 
oder  Führers,  und  ferner  in  dem  durch  Anwendung  einer  rationellen  Verkuppelung  zu 
erzielenden  ruhigen  Gange  der  Locomotive  bei  selbst  grossen  Zuggesehwindigkeiten. 
Auch  die  Einheitlichkeit  der  Leitung  beider  Maschinen,  resp.  die  Leichtigkeit  der 
Verständigung  der  betrefi^enden  Führer  verdient  lobend  hervorgehoben  zu  werden 
Da  nur  Tendermaschinen  in  der  angegebenen  Weise  zu  kuppeln  sind,  so  sprechen 
gegen  Zwillingsmaschinen  selbstverständlich  auch  alle  die  Gründe,  welche  früher 
gegen  Tenderlocomotiven  geltend  gemacht  wurden,  wenn  vielleicht  nur  der  unruhige 
Gang  ausgenommen  wird,  der  durch  rationelle  Verkuppelung  beseitigt  werden  kann. 

Zwillingsmaschinen  bedingen  also  geringe  Entfernungen  der  Wasser-  und 
Kohlenstationen  voneinander  und  sind  nur  auf  kurzen  Zweigbahnen  oder  solchen  mit 
vielen  und  starken  Steigungen  mit  Nutzen  zu  verwenden. 

Zur  Anwendung  gekommen  sind  Zwillingsmaschinen  auf  der  geneigten  Ebene 
Giovi;  zwischen  Ponte  Decimo  und  Busalla,  wo  sich  stärkste  Steigungen  von  1  :28,6 
bei  einer  mittleren  Steigung  von  1 :  35,8  vorfinden.  Die  hier  mit  ihnen  erzielten  Be- 
triebsresnltate  sollen  sehr  günstige  sein. 

Die  betreffenden  Locomotiven  sind  zweiachsige  Tendermaschinen  identischer 
Construction,  die  meist  je  zwei  und  zwei,  mit  den  Feuerbüchsen  gegeneinander  ge- 
kehrt, Dienst  thun.  Sie  wiegen  dienstfähig  28  Tonnen,  wovon  circa  3  Tonnen  auf 
das  Wasser  in  den  Reservoiren  kommen,  die  zu  den  Seiten  des  Langkessels  liegen, 
während  die  Kohlenvorräthe  V2  Tonne  ausmachen,  angemessen  der  nur  kurzen  Fahrt- 
dauer (die  Länge  der  schiefen  Ebene  beträgt  19  kmj.  Jedes  Rad  ist  demnach  mit 
14  Tonnen  pro  Achse  belastet.  Da  der  Radstand  nur  2,59  m  beträgt,  so  werden  die 
engsten  Curven  ohne  Anstand  durchlaufen.     Die  Hauptdimensionen  sind  folgende : 
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Nimmt  maa  nun  jener  Doppelsohemel-Locomotive  die  Triebachsen  weg  und 
macht  dafUr  die  Schemelräder  zu  gekuppelten  Triebrädern  mit  zwei  getrennten  Trieb- 
^werken,  so  entsteht  das  vielbesprochene  »Fairlie-System«,  welches  mitbin  aus  dem 
Bestreben  hervorging,  ausser  der  erreichten  Flexibilität  der  Locomotive  auch  ein 
möglichst  grosses  Adhäsionsgewicht  zu  erzielen. 

Die  ersterwähnte  Form  tauchte  in  8  Exemplaren  im  Jahre  1855  (aus  der 
Fabrik  von  Roth  well  &  Comp,  in  Bolton)  als  einzeltriebachsige  (2,74  m  Radhöhe) 
Schnellzngtendermaschine  auf.  Sie  hatte  fünf  Achsen  bei  einem  Radstand  von  bei- 
läufig 7,468  m. 

lieber  die  Doppelschemel-Locomotiven  der  Bristol  und  Exeter-Bahn  finden  wir 
im  Engeneering  (Februar  1870,  p.  91)  eine  wenig  präcise  Beschreibung,  aus  welcher 
and  mit  Htllfe  der  ergänzenden  Bemerkungen  (p.  132)  des  Locomotiv-Superinten- 
denten  Pearson  jener  Bahn  hervorgeht,  dass  diese  Maschinen  aus  älteren  Typen 
umgebaut  wurden. 

Die  Hauptveränderung  bestand  in  der  Beseitigung  der  äusseren  Schenkel, 
Lager  und  Rahmen  der  Triebachse,  die  (rtther  noch  ausser  den  inneren  angebracht 
waren,  so  dass  die  sämmtlichen  Achsen  der  umgebauten  Liocomotiven  nur  innere 
Schenkel  besitzen.  Die  Cylinder  sind  innenliegend  und  haben  457  mm  Durchmesser 
bei  609  mm  Hub.    Die  Schemelräder  besitzen  1,219  m  Durchmesser. 

Mr.  Mc.-Donell,  Locomotivsuperintendent  der  Great  Southern  und  Western- 
Eisenbahn  hat  fUr  die  gemischten  Züge  dieser  Bahn  Tenderlocomotiven  mit  zwei 
Schemelgestellen  eingeführt,  von  welchen  das  vordere  ein  Triebwerk  enthält.  Die 
beiden  Gestelle  sind  durch  einen  Rahmen  verbunden ,  auf  welchem  der  Kessel  ruht, 
wobei  der  Druck  der  Drehplatten  durch  starke  Traversen  auf  jene  Rahmen  über- 
tragen wird. 

In  dem  hinteren  Gestelle  ist  der  Drehzapfen  kugelig  geformt  und  zwischen 
die  Drehplatten  in  geeigneter  Weise  eine  starke  Gummischeibe  gelegt,  so  dass  auch 
kleine  Drehungen  um  Horizontalachsen  stattfinden  können.  Zwei  gewöhnliche  Trag- 
federn zu  beiden  Seiten  übertragen  balancierartig  die  Last  auf  die  vier  Achsbüchsen. 
Der  Zapfen  im  Vordergestell  lässt  nur  Drehungen  zu,  auch  fehlt  hier  die  Gummi- 
zwischenlage, doch  sind  zu  beiden  Seiten  Gummifedern  angebracht.  Die  eigentliche 
Federung  besteht  in  vier  unter  den  Achsbüchsen  liegenden  Federn ,  die  zu  je  zwei 
auf  einer  Seite  durch  Längenbalanciers  verbunden  sind.  Die  erforderliche  Bewe- 
gung des  Dampfeinströmungsrohres  von  76  mm  innerem  Durchmesser,  genügender 
Länge  und  entsprechender  Biegung  wird  durch  die  Elasticität  des  Rohres  erzielt. 
Für  die  Verbindung  zwischen  Ausströmungsrohr  und  dem  mit  dem  Kessel  fest  ver- 
bundenen Blasrohre  sind  die  gegenseitigen  Verschiebungen  dadurch  unschädlich  ge- 
macht, dass  die  Mündung  des  ersteren  mit  genügendem  Spielraum  in  das  nach  unten 
trichterförmig  erweiterte  Blasrohr  reicht.  Die  Bedienung  der  Steuerung  geschiebt 
durch  Schraubenmechanismus.    Die  Hauptdimensionen  des  Motors  sind  folgende: 

Kolben 381  X  508  mm 

Entfernung  der  Gylindermittel 611  mm 

Durchmesser  des  Langkessels 935    - 

Länge 2,845  m 

Aeusserer  Feuerkasten.    Länge    ....     1,422  - 

Breite     ....     1,270  - 
Rohre.    Länge  zwischen  den  Rohrwänden  .     2,972  - 
Durchmesser 44  mm 
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äusserem  Durchmesser.     Dabei  besitzen  die  Rohre  nur  3,50  m  Länge,  wodurch  der 
Werth  der  Heizfläche  ausserordentlich  gewinnt. 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  des  Peti et- Kessels  bildet  ein  als  Dampf- 
reservoir dienendes  cylindrisches  Rohr  von  460  mm  Weite  und  2,50  m  Länge,  welches 
auf  der  Oberseite  des  Kessels  ruht  und  dessen  Mittellinie  3,287  m  über  den  Schienen 
liegt.  Dieses  Rohr  communicirt  mit  dem  Langkessel  mittelst  eines  Stutzens  von 
300  mm  Durchmesser.  Das  Dampfreservoir  ist  an  beiden  Enden  durch  Böden  ab- 
geschlossen, durch  welche  vier  eiserne  Röhren  von  1 00  mm  Durchmesser  hindurch- 
greifen. Die  heissen  Gase,  welche  aus  der  Rauchkammer  kommen,  ziehen  theils 
durch  diese  vier  Röhren,  theils  umspielen  sie  das  Dampfreservoir^  indem  letzteres  zu 
diesem  Behufe  von  einem  auf  dem  Langkessel  ruhenden  Mantel  umgeben  ist.  Von 
da  treten  die  Gase  in  einen  horizontalen  Schornstein  von  518  mm  Weite,  welcher 
die  Fortsetzung  des  erwähnten  Mantels  bildet  und  an  seinem  Ende  vermöge  eines 
Kniees  von  90"  in  die  Atmosphäre  mündet.  Die  Schornsteinlänge  beträgt  circa  3  m. 
Die  Heizfläche  dieses  Reservoirs  beträgt  9,6  qm,  da  überdies  infolge  seiner  hohen 
Lage  kaum  Wasser  in  dasselbe  gelangen  kann,  so  bietet  es  eine  hohe  Sicherheit 
fllr  die  Verwendung  nur  trockenen  Dampfes  in  den  Cylindern. 

Der  von  den  vier  Cylindern  ausströmende  Dampf  entweicht  durch  einen  ein- 
zigen Exhaustor  mit  constanter  Oefi^nung  von  J50  mm  Weite,  der  im  Anfangspunkte 
des  horizontalen  Schornsteins  und  zwar  in  dessen  Achse  liegt,  weshalb  sein  oberer 
Theil  gleichfalls  um  90"  abgebogen  ist. 

Die  Regulatoren,  deren  für  die  vier  Cylinder  zwei  vorhanden  sind,  liegen  oben 
auf  dem  Dampftrockner  und  sind  nach  vom  hin  angebracht;  sie  werden  vermittelst 
zweier  Stangen  bewegt,  welche  der  Maschinist  durch  zwei,  ihm  zur  Hand  liegende 
Hebel  einzeln  in  Bewegung  setzen  kann. 

Die  vier  Cylinder  (von  440  mm)  sind  an  den  Aussenseiten  der  Maschinen- 
rahmen, zwei  vorne  und  zwei  hinten,  befestigt.  Die  vorderen  Cylinder  erhalten  den 
Dampf  direct  durch  ein  Rohr,  welches  von  dem  Regulatorgehäuse  an  der  inneren 
Seite  der  Rauchkammer  niedergeftihrt  ist.  Ein  zweites  Rohr  steigt  an  der  anderen 
Seite  des  Rauchkastens  herunter,  läuft  unter  dem  Kessel  hin  und  mündet  in  die 
Schieberkasten  der  beiden  hinteren  Cylinder.  In  ähnlicher  Weise  vereinigen  sich 
die  Ausströmungsröhren  von  jedem  Cylinderpaare ,  indem  sie  unter  dem  Kessel  bis 
zur  Mitte  hinlaufen  und  dort  in  ein  einziges  Rohr  münden,  welches  an  der  einen 
Seite  des  Kessels  zum  Exhaustor  hinaufsteigt. 

Die  Kolben  sind  mit  der  Stange  aus  dem  Ganzen  geschmiedet  und  zeichnen 
sich  durch  grosse  Leichtigkeit  aus.  (Gewicht  nur  56  kg.)  Die  Führung  der  Kolben- 
stange bietet  die  Besonderheit  dar,  dass,  nach  amerikanischem  Modus,  nur  ein 
Gleitlineal  vorhanden  ist,  welches,  oberhalb  der  Stange  angeordnet,  130  mm  Breite 
und  48  mm  Höhe  besitzt.  Das  Gleitstück  ist  aus  zwei  Theilen  zusammengeschraubt 
und  umgiebt  die  Gleitbahn  von  allen  Seiten  auf  315  mm  Länge.  Der  Kreuzkopf 
ist  gabelförmig  gestaltet  und  fasst  den  Kopf  der  Bleuelstange  zwischen  sich,  wobei 
das  (entsprechend  grosse)  SchmiergefUss  der  Gleitbahn  zugleich  zur  Schmierung  des 
Stangenkopfes  dient.  Diese  Anordnung  der  Geradftthrung  wird  als  eine  sehr  ein- 
fache und  vollkommene  bezeichnet,  namentlich  auch  in  Betreff  der  Oelung,  auch  ist 
die  Fläche  für  die  seitliche  Führung  des  Gleitstückes,  die  bei  der  gewöhnlichen 
Führung  bekanntlich  nur  durch  die  schmalen  übergreifenden  Ränder  des  Kreuzkopfes 
bewirkt  wird,  hier  beträchtlich  vergrössert ,   weshalb  jede  Tendenz  des  Kolbens  zum 
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Kesselweite 

Rohrzahl    ...... 

Rohrlänge 

Rohrweite 

Rohrdurchgangsweite    .     . 

Heizfläche  der  FeuerbUchse 
der  Röhren  .     . 
des  Dampftrockners 
totale      .     .     . 

Eesselpressung   .... 

Kolben 

Zahl  der  Cylinder  .     .     . 

Radhöhe    

Inhalt  der  Wasserreservoire 
-    Kohlenbehälter 

Leergewicht  der  Maschine 

Dienstgewicht  - 


Die  Last- 
vertheilung 
auf  die  ein- 
zelnen Ach- 
sen ist  fol- 
gende 


1,450  m 
464  Stück 
3,500  m 

40  mm 
0,5  qm 

10,90  qm 
189,00    - 

22,00  - 
221,90  - 
9  Atm. 

440  X  440  mm 
4 

1,065  m 
8000  kg 
2200  - 
44500  - 
59700  - 

9200  - 
9200  - 
9200  - 
10700- 
10700- 
10700  - 


Vorderachse 
zweite  Achse 
dritte 
vierte 
ftlnfte 
sechste    - 

Die  Petiet- Maschine  bildet  den  eigentlichen  Uebergang  zu  den  Doppel- 
schemel-Locomotiven,  also  den  Locomotiven  mit  symmetrischen  Motorschemeln,  deren 
allgemeine  Charakteristik  bereits  gegeben  wurde. 

§  34.  Die  Doppelschemel-Locomotlveii  der  Semmering-BahB.  —  Wie 
bereits  früher  angedeutet,  erschienen  die  ersten  Doppelschemel-Locomotiven  auf  Ver- 
anlassung der  bekannten  Goncurrenzausschreibung  für  die  Semmering-Bahn  und 
machten  dieselben  ihre  Probefahrten  im  August  1851. 

In  Betreff  der  detaillirten  Constructionsverhältnisse  etc.  der  vier  Probemaschi- 
nen muss  auf  den  angehängten  Litemtumachweis  verwiesen  werden. 
Diese  waren: 

1.  Die  Locomotive  »Wiener -Neustadt«  aus  der  Fabrik  des  Herrn  Wenzel 
Günther  zu  W.-N.  Die  Maschine  hat  keinen  Separattender;  die  Wasserreservoire 
befinden  sich  zu  beiden  Seiten  des  Langkessels.  Sie  besitzt  vier  Cylinder  und  dem- 
nach zwei  symmetrische  Achsengruppen  (k  2  gekuppelte  Achsen] .  Einfacher  Kessel. 
Die  Dampfzu-  und  Ableitungsrohre  sind  infolge  der  Beweglichkeit  der  Oestelle  ver- 
mittelst Stopfbüchsen  und  Cylinderrohre  entsprechend  gelenkig  angeordnet.  Die 
Locomotive  erschien  in  ihren  wesentlichen  Details  zu  Wien  1873  als  neu  erfundene 
Berglocomotive  unter  dem  Namen  »System  Meyer«.  Dass  bei  dieser  die  Gestelle, 
statt  wie  damals  zweiachsig,  dreiachsig  angeordnet  waren  und  dass  statt  eines 
gewöhnlichen  Kessels  ein  Belpaire-Kessel  zur  Anwendung  kam^  macht  im  Princip 
der  Construction  keinen  Unterschied. 

2.  Die  Maschine  »Seraing«  aus  den  Hüttenwerken  der  Sociitä  JohnCockerill 
in  Seraing  bei  Lttttich.  Die  Construction  dieser  Locomotive  wurde  genau  nach  den 
Plänen  von  J.  G.  Laussmann,  ehem.  Maschinenmeister  der  Bergiseh- Märkischen 
Bahn,  und  zwar  nach  einem  ihm  auch  in  Preussen  als  »Doppellocomotiveu  patentirten 
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Systeme  seitens  der  genannten  Fabrik  ausgeführt.  Denkt  man  sich  zwei  vier-  oder 
sechsrädrige  Tendermaschinen  durch  die  hinteren  Enden  der  Fenerbttchsen  so  mit- 
einander verbunden,  dass  der  Wasserraum  beiden  gemeinsam  ist,  so  entsteht  eio 
ungefähres  Bild  der  gewählten  Anordnung  ^^),  die  demnach  im  Princip  mit  der 
später   beschriebenen  Fairlie- Maschine  übereinstimmt. 

Die  Verschiedenheit  der  Maschine  »Seraing«  von  der  Fairlie-MasehiDC  be- 
steht im  Wesentlichen  nur  in  der  Anwendung  innerer  Cylinder. 

Im  Uebrigen  sind  zwei  Bauchkammern  und  zwei  Schornsteine  vorhanden,  der 
lange  Kessel  besteht  aus  einer  Combination  zweier  Locomotivkessel,  wobei  die  Feoer- 
büchsen  in  die  Mitte  der  Eessellänge  verlegt  und  zwei  kurze  Röhrenkessel  symme- 
trisch angeschlossen  sind.  Die  Heizung  geschieht  daher,  wie  bei  Fairlie,  yod  der 
Seite,  wobei  Heizer  und  Führer,  durch  den  Kessel  getrennt,  einander  gegenttber- 
stehen.  Die  Anordnung  eines  doppelten  Röhrenkessels  bietet  den  Vortheil  kurzer 
Rohre,  mithin  einer  werth vollen  Heizfläche.  Näheres  über  diesen  Gegenstand 
findet  man  weiter  unten  bei  Oelegenheit  der  Beschreibung  des  Fairlie-  and  de^ 
Meyer-Kessels. 

Bezüglich  des  Tenders,  welcher  der  Maschine  »Seraing«  beigegeben  war,  dürfte 
Folgendes  zu  bemerken  sein:  Der  Constructeur  Laussmann  hatte  das  Project  al> 
Tendermaschine  ausgearbeitet,  es  zeigte  sich  jedoch  während  des  Baues  der  Loci»- 
niotive,  dass  die  laut  Programm  festgesetzte  Radbelastung  von  125  Centner  (12  Tonoeo 
pro  Achse)  überschritten  worden  wäre ,  wenn  man  die  Munition  auf  der  Maschine 
untergebracht  hätte.  Nun  waren  aber  die  Laussmann 'sehen  Gestelle  für  nor  zwei 
Achsen  construirt,  man  konnte  also  der  obigen  Bedingung  durch  Gonstruction  einer 
Tendermaschine  mit  dreiachsigen  statt  der  zweiachsigen  Motorschemeln  nicht  mehr 
Rechnung  tragen  und  behielt  daher  die  zweiachsigen  Gestelle  bei  und  schleppte  die 
Munition  in  einem  besondern  Fahrzeuge  hinterher. 


^)  In  Hinsicht  der  damals  abgelegten  zwölf  Probefahrten  besagt  der  Bericht  in  Betreff 
der  Maschine  »Seraing«:  Am  23.  Aug.  1851  machte  die  Locomotive  »Seraingtt  von  der  Gresellschaft 
Cockerill  zwei  Probefahrten;  an  weiteren  Fahrten  wurde  sie  an  diesem  Tage  durch  eintretendes 
Rohrlecken  gehindert.  Am  26.  und  27.  August  legte  die  Maschine  die  weiteren  10  Fahrten  zuröck. 
die  von  der  Commission  als  gelungen  angenommen  wurden.  Die  Fahrten  III  und  IV  mit  Belastungefi 
von  über  2500  Centner  stellten  sich  nicht  als  vortheilhaft  in  Bezug  auf  Zeit  und  Brennstoff  heraus, 
weshalb  bei  den  späteren  Fahrten  die  Minimalbelastung  von  2500  Centner  wieder  angenommen 
wurde.  Bei  der  Regulatoranordnung  war  offenbar  nicht  auf  das  Wasserniveau  gebührende  Biiek- 
sieht  genommen  worden ,  indem  auf  1 :  40  der  tiefer  liegende  der  beiden  Regulatoren  bestandU 
ersoffen  war,  was  natürlich  ein  heftiges  Spucken  der  Maschine  zur  Folge  hatte  und  den  Effect 
ungeheuer  herabziehen  musste.  Wie  leicht  hätte  man  diesen  Nachtheil  vermeiden  können !  —  zo- 
mal  im  Uebrigen  constatirt  wurde,  dass  unter  allen  Maschinen  »»Seraing«  den  leichtesten  Cmren- 
dnrchgang  erwies. 

Die  Locomotive  »Neustadt«  von  Günther  machte  am  25.  Aug.  (1851)  ihre  ersten  drei 
Probefahrten,  die  vierte  am  2S.  August.  Auf  letzterer  wurde  starkes  Schleudern  der  RSdex 
beobachtet,  weshalb  die  Fahrten  nicht  fortgesetzt  werden  konnten.  Am  2.  September  fanden  so- 
dann weitere  fünf  Probefahrten  statt,  die  zehnte  wurde  wegen  ungünstiger  Witterung  eingestellt 
Endlich  wurden  am  3.  September  zwei  und  am  4.  September  noch  drei  Probefahrten  mit  der  «Nen- 
Stadt«  vorgenommen,  welche  befriedigende  Resultate  gaben,  indem  das  Schleudern  bedeutend  nach- 
gelassen hatte.  Der  Brennstoffverbrauch  stellte  sich  bei  »Neustadt«  günstiger  als  bei  »Seraing^, 
die  Zugleistung  war  bei  beiden  Maschinen  dieselbe,  indem  sie  im  Maximo  2500 — 2700  Centner 
betrug,  d.  h.  auf  1:40,  in  Curven  von  ISO  —  200m  Radius  und  bei  15  km  Geschwindigkeit 
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Die  letzten  beiden  Maschinen  führen  uns  ganz  naturgeniäsB  zu  den  Systemen 
Meyer  nnd  Fairlie,  und  zwar  entspricht  ersteres  der  Maschine  »Nenstadt«,  letzteres 
der  Maschine  »Seraing«. 

§  35.  System  Hey  er«  —  Das  Wesen  des  Systemes  besteht  in  einer  Ten- 
deimaschine  mit  zwei  symmetrischen  Motorgestellen  und  vier  Cylindem.  Lagerung 
des  (einfachen)  Kessels  auf  drei  Stützpunkten.  Freie  Beweglichkeit  der  den  ge- 
rammten Bewegungsmechanismus  enthaltenden  Gestelle  in  den  Curven  unter  Sicher- 
stellung der  daropfdichten  Verbindung  der  Zu-  und  Ableitungsröhren.  Anordnung 
der  Reservoire  an  den  Aussenseiten  des  Langkessels  auf  der  Maschinenplatform. 

Es  sind  nur  erst  zwei  Locomotiven  nach  dem  System  Meyer  gebaut  worden, 
deren  jüngste  zu  Wien  1873  ausgestellt  war.  Die  erste  Locomotive  des  in  Rede 
stehenden  Systemes  wurde  1869  in  den  Werkstätten  der  Compagnie  Fi v es- Lille 
erbaut.  Sie  besitzt  zwei  Motorgestelle  mit  je  zwei  verkuppelten  Achsen  und  war 
für  die  Linien  der  Luxembourg-Belgischen  Gesellschaft  bestimmt,  woselbst  sie  zum 
Betrieb  der  Güterzüge  auf  gewissen  Strecken  der  Ardennenbahn  zur  Verwendung  kam. 
Die  zu  Wien  1873  ausgestellte  Maschine  ist  von  der  Compagnie  Beige  zu 
Brüssel  erbaut  unter  Leitung  des  Directors  der  Gesellschaft  des  Grand-Central-Belge, 
welche  die  Maschine  in  Bestellung  brachte ,  um  dieselbe  auf  ungünstigen  Längen- 
profilen zum  Betrieb  schwerer  Güterzüge  zu  verwenden.  Auf  Tafel  LXX  findet  sich 
in  Fig.  1  ein  Längenschnitt  der  Locomotive  mit  Ansicht  des  Hintergestelles,  in 
Fig.  2  eine  halbe  obere  Ansicht  und  ein  halber  Horizontalschnitt  des  Hintergestells 
nnd  durch  das  Vordergestell,  Fig.  3  stellt  einen  halben  Durchschnitt  durch  die 
Rauchkammer  dar,  während  Fig.  4  die  äussere  Ansicht  des  Vordertheiles  der 
Maschine  zeigt.  Fig.  5  giebt  den  Querschnitt  durch  die  Cylinder,  Fig.  6  den 
Durchschnitt  durch  die  Feuerbüchse,  Fig.  7  endlich  bietet  eine  Ansicht  der  Um- 
steuerungsvorrichtung. 

Kesselconstruction  nach  Belpaire.  Der  Kessel  ist  einfach  nnd  liegt  hierin 
ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  die  im  Uebrigen  nach  ähnlichen  Principien  ge- 
baute Fairlie- Maschine. 

Die  Hauptdimensionen  sind  folgende: 

Rostlänge 2,700  m 

Rostbreite 1,240  -     . 

Rostfläche 3,340  qm 

FeuerbUchsenhöhe  hinten 0,960  m 

vorne 1,430  - 

Innere  Länge  oben 2,082  - 

unten 2,700  m  (Rostlänge) 

Rohre.    Zahl 289 

Durchmesser 0,050  ro  (aussen) 

0,045  -    (innen) 

Heizfläche  der  Fenerbüchse  11,03  qm 

-    Rohre 194,06   - 

totale  205,09  - 

Aeusserer  Feuerkasten.     iJLnge 2.890  m 

Breite 1,440  X  1,554  m 

Aeusserer  Durchmesser  des  Cylinderkessels  .         1,500  m 

Länge  incl.  Rauchkammer 5,500  - 

Totale  Kessellänge 8,396  - 
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Höhe  der  Eesselaehse  ab  Schiene  ....        2,280  m 

Dicke  der  Feaerbttchsenbleche 13  mm  (Eisen) 

13    -     (Knpfer 

Cylinderbleche 13    - 

Rohrwände 25    - 

Capacität  des  Kessels 8,600  cbm 

Dampfdruck 9  Atm. 

Schomsteinhöhe  ab  Schiene 4,350  m 

Schomsteinweite  unten 0,560  - 

oben 0,660  - 

Der  Kessel  ist  über  der  Feuerbttchse  etwas  erhöht.  Dieser  erhöhte 
dient  als  Dampfreservoir  und  communicirt  vermöge  eines  weiten  Cnrvenrohres  mit 
dem  oberen  Theile  des  eigentlichen  Dampfsammlers,  dem  Dome,  welcher  auf  des 
mittleren  Theile  des  Langkessels  angeordnet  ist.  Dieses  Curvenrohr  ist  im  La]lge^ 
durchschnitt  des  Kessels  Fig.  1 ,  Taf.  LXX,  deutlich  sichtbar.  Die  Decke  der  ionereü 
FenerbUchse  ist  entsprechend  nach  rückwärts  geneigt  gelegt  und  die  Disposition  des 
Dampf-  und  Wasserraumes  überhaupt  so  bemessen,  dass  auf  den  Gefällen  die  tod 
Feuer  berührten  Kesseltheile  stets  mit  einer  Wasserschicht  bedeckt  bleiben. 

Die  lichte  Höhe  des  Feuerbüchsenmantels  über  der  Kesselachse  misst  0,927  m. 
Der  bewegliche  Rost  befindet  sich  an  der  Feuerthür,  also  im  höchsten  Theile. 

Behufs  Auflagerung  sind  zunächst  die  Vorderbleche  des  Cylinderkessels  io 
dem  unteren  Kesseltheile  auf  20  mm  verstärkt  und  daselbst  mit  einem  kastenför- 
migen, aus  starkem  Rahmenblech  zusammengenieteten  Hohlkörper  verbunden,  der. 
einerseits  auf  der  Calotte  des  Kugelzapfens  ruhend,  sich  andrerseits  bis  zur  Randn 
kammer  fortsetzt,  und  demnach  als  Dampfausströmungsrohr  dient. 

Der  hintere  Theil  des  Kessels  ruht  mit  Stützpunkten  mittelst  des  Feoer- 
rähmens  auf  dem  zweiten  Motorschemel. 

Die  Dampfentnahme  erfolgt  im  Dome  durch  zwei  Regulatoren  mit  entlasteteo 
Schiebern. 

Der  Dampfzntritt  zu  jedem  Cylinderpaare  geschieht  durch  ein  gegliedertes 
Gurvenrohr,  welches  in  ein  beide  Schieberkästen  verbindendes  Horizontalrohr  mttndet 
Der  untere  Theil  dieser  Cylinderrohre  ist  in  verticalem  und  horizootalem 
Sinne  in  Stopfbüchsen  verschiebbar ,  wodurch  die  dampfdichte  Verbindung  mit  dem 
horizontalen  Communicationsrohre  der  Cylinder  auch  bei  Längsverschiebungen  der 
Gestelle  gesichert  bleibt,  und  zwar  ohne  dass  irgend  ein  Theil  dieser  VerbindnngeD 
auf  Biegung  beansprucht  wird.  Die  Exhaustionskammer  der  Cylinder  des  Hinter- 
gestelles ist  mit  der  der  Cylinder  des  Vordergestelles  durch  ein  in  Stopfbttchseo 
bewegliches  Bohr  verbunden,  während  die  Exhaustion  der  Cylinder  des  Vorder- 
gestelles  direct  durch  den  Zapfen  geht. 

Oe stelle.     Beide  Motorgestelle  sind  symmetrisch  angeordnet,   so  dass  die 
vier  Cylinder  mit  einander  zugewendeten  Böden  in  der  Mitte  der  Locomotive  liegen. 
Das  Vordergestell  trägt  den  halbkngelförmigen  gusseisernen,    150  mm  vor  der 
Mittelachse  belegenen  Hohlzapfen. 

Die  Verbindung  des  Zapfens  mit  dem  Oestellrahmen  ist  vermittelst  Traversen 
und  Winkeleisen  hergestellt.  Die  Calotte  des  Zapfens  besteht  aus  Phospborbronce 
und  dient  der  oben  beschriebenen  kastenförmigen  Kesselverstärkung,  die  zagleicb 
die  Exhaustions Verbindung  nach  der  Rauchkammer  hin  vermittelt,  als  Auflager. 
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Die  mittleren  Theile  der  seitlichen  Trägerflächen  des  Hintergestelles  bestehen 
aas  Gnssstahl  und  liegen  150  mm  hinter  der  Mittelachse.  Diese  Auflagerung  der 
Feuerkiste  ist  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Eng  er  th -Maschine  auf  dem  (mobilen) 
Tendergestelle  construirt.  Die  calottenförmigen  Lagerflächen  bestehen  ebenfalls  aus 
Phosphorbronce. 

Die  zulässige  Längsverschiebung  der  beiderseitigen  Oleitflächen  begrenzt  zu- 
gleich das  Maass  der  Verschiebung  des  Hintergestelles  in  Bezug  auf  die  Kesselachse. 
Die  beschriebene  Lagerung  des  Kessels  auf  drei  Punkten  der  Gestelle  gestattet 
jedem  der  letzteren  die  unabhängige  Beweglichkeit,  mithin  die  willkürliche  Ein- 
stellung in  Curven. 

Die  Bahmen  sind  aus  dem  Ganzen  gewalzt,  die  Achshalter  bestehen  aus 
Stahl,  die  Achsenbüchsen  aus  geschmiedetem  Eisen.  Die  schmiedeeisernen  Räder 
bilden  mit  den  Gegengewichten  ein  Ganzes;  Achsen  und  Radreifen  sind  aus  Besse- 
merstahl hergestellt.  Die  durchgehende  Kuppelungsverbindung  mit  dem  Zuge  erfolgt 
nach  System  Stradal  und  ist  in  der  Weise  angeordnet,  dass  sie  nur  auf  Zug  in 
Anspruch  genommen  wird,  indem  der  Schub  des  einen  Gestelles  durch  die  Central- 
buffer  beider  Gestelle  auf  das  andere  übertragen  wird.  Die  beiderseitigen  Stirnen 
der  Rahmen  tragen  die  oben  beschriebene  Kuppelung  symmetrisch  ,^  so  dass  die 
Maschine  für  Vorwärts-  und  Rückwärtslauf  in  gleichem  Grade  geeignet  ist. 

Die  Kesselspeisung  erfolgt  durch  zwei  Injectoren  nach  Friedmann,  welche 
aussen  am  Rahmen  unter  dem  Kohlenreservoir  angebracht  sind. 

Bewegungsmechanik.  Die  Dampfvertheilung  geschieht  nach  System  Heu- 
singer  von  Waldegg.  Die  Admission  der  Cy linder  eines  jeden  der  beiden  Motor- 
gestelle ist  unabhängig,  dergestalt,  dass  man  mit  einer  sowohl,  als  auch  mit  beiden 
Maschinen  fahren  kann^>);  auch  ist  der  zur  Anwendung  kommende  Expansionsgrad 
des  Dampfes  in  beiden  Gestellen  unabhängig  voneinander.  Zu  diesem  Behufe 
lassen  sich  die  Steuerhebel  sowohl  gemeinschaftlich  durch  die  Schraube  handhaben, 
als  auch  nach  Belieben  getrennt  durch  Ausrückung  der  Hebel. 

Einfache  (schwedische)  Kolben  aus  Schmiedeeisen.  Alle  anderen  Maschinen- 
theile  sind  aus  Bessemerstahl  hergestellt.  Durch  den  Angriff  der  Bleuelstangen  an 
die  Endachsen  der  Gestelle  werden  lange  Kurbelstangen  erzielt. 

Kolben 440  X  500  mm 

Abstand  der  Cylinderachsen 2,020  m 

Länge  der  Bleuelstangen 2,550  - 

Raddurchmesser 1,220  - 

Abstand  der  Radreifen 1,356  - 

-    Achsen — 

a.  Vordergestell 1,300  +  1,360  =  2,660  m 

b.  Hintergestell 1,360  -f-  1,300  =  2,660  - 

Entfernung  der  Endachsen 8,720  - 

-  Zapfenmittel  der  Gestelle  .     .     .  6,420  - 

Totallänge  der  Maschine 12,790  - 

Innenabstand  der  Rahmen 1,250  - 

Kleinster  Rahmenquerschnitt 450  X  25  mm 


**)  Anders  und  zwar  weit  schöner  ist  der  gleiche  Zweck  bei  der  Fairlie -Maschine  er- 
reicht, auf  die  wir  weiter  unten  zurUckkommen. 
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Die  an   den   Langseiten   auf   der  Maschinenplat- 

form  angeordneten  Reservoire  fassen     .     .     .      7450  kg 

Die  Kohlenräume 3000  - 

Das  Wassergewieht   im  Kessel  ist  5000  kg   bei  • 

100  mm  Füllung  über  dem  höchsten  Theile  der 
inneren  Feuerbüchse ,    das  Kohlengewieht  auf 

den  Rosten  beträgt 500  - 

Das  Inventargewicht 550  - 

Leergewicht  der  Maschine 55400   - 

Dienstgewicht  -         -         -     71900  - 

Gleichmässige  Vertheilung  der  Last  auf  alle  6  Achsen,  deren  jede  demnach 
12  Tonnen  trägt. 

Beide  Gestelle  sind  mit  Bremsvorrichtungen  versehen.  Am  Hintergestell  er- 
folgt das  Bremsen  mittelst  gewöhnlicher  Radreifenbremsbacken,  die,  auf  die  Hinter- 
räder einwirkend,  mittelst  Schraube  und  Handkurbel  angezogen  werden.  Das  Vor- 
dergestell besitzt  Dampfbremseinrichtung  vermöge  Verticalcylinder  mit  Einwirkuni: 
der  Hebel  auf  die  Bremsschuhe  der  Vorderräder.  Ausserdem  werden  die  Brems- 
mittel durch  den  Lechateli er' sehen  Apparat  vervollständigt,  so  dass  in  Beziehung 
auf  die  Bremsvorrichtung  in  der  That  denjenigen  Anforderungen  Rechnung  getragen 
sein  dürfte,  welche  man  an  Berglocomotiven  zu  stellen  berechtigt  ist. 

Die  Maschine  ist  bestimmt,  Curven  von  100  m  Radius  in  freier  Bahn  mit 
Sicherheit  zu  durchlaufen.  In  den  Etablissements  sowohl  als  auch  auf  den  An- 
schlussstrecken der  Gompagnie  Beige  in  Brüssel  passirte  der  Motor  Curven  von  80  m 
Radius  in  Rampen  von  25  pro  1000. 

Die  Meyer -Maschine  ist  alt.  Sie  figurirte  bekanntlich  als  Maschine  «»Neu- 
stadt«, von  Günther  in  Wiener -Neustadt  construirt  —  genau  in  ihrer  späteren 
Gestalt  — ,  bei  der  Concurrenzausschreibung  für  die  Semmering-Bahn  und  machte 
ihre  Probefahrten  im  August  1851.  Im  Jahre  1861  Hessen  sich  die  Herren  Heyer 
dieses  System  in  Belgien  patentiren. 

§  36.  System  Falrlie.  —  Die  Fairlie-Locomotive  stimmt  im  Prineip 
mit  der  von  uns  bereits  beschriebenen  Locomotive  vSeraing«  überein,  von  der  sie 
sich  wesentlich  nur  durch  die  äussere  Lage  ihrer  Dampfcylinder  unterscheidet.  Sie 
besitzt  zwei  in  getrennten  Radgestellen  gelagerte  Achsgruppen  mit  je  zwei  oder  drei 
gekuppelten  Achsen.  Diese  beiden  Gestelle  sind  symmetrisch  zur  Kesselmitte  ge- 
lagert und  um  verticale  Mittelzapfen,  die  selbst  in  einem  gemeinsamen,  den  Dampf- 
kessel tragenden  Rahmen  befestigt  sind,  drehbar. 

Bei  manchen  Maschinen  sind  die  Hauptrahmen  fortgelassen  oder  doch  nur 
so  schwach  construirt,  dass  sie  allein  zur  Unterstützung  der  Laufbleche  dienen,  und 
die  obigen  Drehzapfen  direct  mit  dem  Kessel  verbunden. 

Beide  Constructionen  gestatten  der  Locomotive,  sich  mit  Leichtigkeit  durch 
enge  Curven  zu  bewegen,  deren  Minimalradien  nach  den  Radständen  der  Separat- 
gestelle zu  bemessen  sind. 

Wie  die  Anordnung  der  Gestelle,  so  ist  auch  der  Kessel  symmetrisch  in  der 
Mitte  abgetheilt;  er  besteht  (vergl.  Fig  8,  Tafel  LXXIj  aus  zwei  Locomotivkeaseln 
gewöhnlicher  Form,  welche  durch  Fortlassung  der  Thürwände  und  Anordnung  ge- 
meinsamer Seitenwände  und  Decke  der  äusseren  Feuerkiste  zu  einem  Kessel  mit 
gemeinsamem  Dampf-  und  Wasserraum,  dagegen  mit  getrennten  inneren  Feuerkisten 
vereinigt  sind. 


XVII.    Gebirgsmaschinen  und  Construction  der  Radgestellb.        1 1 55 

Diese  ConstmctioD  macht  die  Beschickung  des  Feuers  von  der  Seite  des 
Kessels  ans  und  die  Anbringung  getrennter  Feuerthliren  für  beide  innere  Feuerkisten 
nothwendig. 

Um  dabei  auf  der  Platform  den  erforderlichen  Raum  für  die  Beschickung  des 
Feuers  zu  gewinnen,  kommt  besonders  bei  den  Maschinen  stärkerer  Gattung  vielfach 
eine  seitliche  Einbiegung  der  Feuerkisten  dort,  wo  die  beiden  Kessel  zusammen- 
stossen,  zur  Anwendung,  und  sind  die  Feuerthliren  als  Schiebethüren  angeordnet. 

Die  Fig.  7  auf  Tafel  LXXI,  welche  allerdings  mehr  ein  Bild  als  eine  Con- 
structionszeichnung  der  Fairlie-Locomotive  bietet,  lässt  die  Disposition  der  Achsen, 
Cylinder  und  Wasserbehälter  erkennen.  Wie  ersichtlich,  sind,  abweichend  von 
Meyer 's  Locomotive,  die  Cylinder  vom  zu  beiden  Seiten  der  Rauchkammer  an  den 
Grestellrahmen  angebracht.  Da  diese  sich  in  Curven  gegen  die  Längsachse  des 
Kessels  verdrehen,  so  wird  die  Anwendung  flexibler  Dampfein-  und  Ausströmungs- 
rohre nothwendig,  deren  Construction  die  Fig.  8,  Tafel  LXXI,  erkennen  lässt  und  die 
in  gleicher  Weise,  wie  bei  den  übrigen  Viercylinderlocomotiven,  die  Reparaturen  am 
meisten  erfordernden  Theile  der  Maschinen  bilden. 

Von  interessanten  Details  der  Fairlie-Maschinen  verdient  insbesondere  die 
Regulatorvorrichtung  Erwähnung.  Die  Anordnung  derselben  pflegt  derartig  getrofi^en 
zu  werden,  dass  bei  kleinen  Admissionen  zunächst  nur  eine  der  beiden  Maschinen 
in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  zweite  Maschine  erhält  erst  bei  grösseren  Regula- 
toröffnungen Dampf,  es  wächst  jedoch  die  Oeffnung  für  sie  rascher  als  für  die  erst- 
genannte Maschine,  so  dass  die  Dampfzuströmung  schon  bald  für  beide  Maschinen 
eine  gleichmässige  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  besitzt  der  Regulator  zwei  Hebel  von  ungleichen  Längen, 
deren  Dimensionen  den  Weg  der  Zugstangen  und  damit  die  Regulatoröffnungen 
bedingen.  Diese  Einrichtung  gewährt  den  Yortheil,  dass  bei  geringem  Kraftbedarf 
mit  nur  einer  Maschine  gefahren  werden  kann,  während  bei  grösseren  Anforderungen 
die  zweite  Maschine  vermöge  ein  und  desselben  Hebelgewichtes  ganz  von  selbst  in 
Mitthätigkeit  tritt.  Die  Umsteuerung  sowie  die  Regulirung  des  Expansionsverhält- 
nisses erfolgt  mit  Hülfe  einer  flachgängigen  Schraube  oder  durch  einen  Händel  und 
bei  den  neueren  Maschinen  durch  eine  combinirte  Schrauben-  und  Händelsteuerung. 

In  Ermangelung  von  umfassenderen  Notizen  über  die  Hauptdimensionen  der 
Fairlie-Maschinen,  deren  allgemeine  Anordnung  oben  geschildert  wurde,  begnügen 
wir  uns  damit,  einige  Hauptabmessungen  derjenigen  Fairlie-Locomotiven  mitzu- 
theilen,  welche  die  Eisenbahngesellschaft  Grand  Luxembourg,  mit  dem  Sitze  Brüssel, 
seit  1872  aus  den  Ateliers  der  Yorkshire  Engine  Comp,  zu  Sheffield  beschafft  hat. 
Da  jene  Maasse  jedoch  nicht  aus  Zeichnungen ,  sondern  von  der  Locomotive  direct 
abgenommen  wurden,  so  können  sie  nicht  auf  Präcision  Anspruch  erheben.  Diese 
Locomotiven  versehen  seitdem  den  Güterzugdienst  auf  der  6  Kilometer  langen 
Strecke  Quartier  L6opold-A116e  Verte,  einem  Theile  der  Brüsseler  Gürtelbahn  (gleich- 
zeitig mit  Sechskupplem  gewöhnlicher  Construction,  doch  mit  grossen  unterstützten 
Feuerbüchsen  und  kurzen  Röhren).  Die  Rampen  betragen,  auf  50^  des  Weges, 
16  pro  1000  und  auf  30^  10  pro  1000.  Der  Rost  liegt  horizontal;  die  Curven 
erweisen  350  m  Radius,  und  beträgt  die  Geschwindigkeit  der  Güterzüge  auf  der 
Gesammtstrecke  25  km  pro  Stunde,  und  12^2  ki»  auf  der  Rampe  von  16  auf  1000. 
Die  in  Rede  stehende  Fairlie -Maschine  ist  auf  dieser  Strecke  für  Züge  mit 
360  Tonnen  Bruttolast  bestimmt  und  stellte  sich  der  durchschnittliche  Verbrauch  an 
Kohle  auf  40  kg  pro  Zugkilometer. 
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Die  Hauptabmessnngen  sind  folgende: 

Bostlänge 2,560  m  d.  h.  2  x  1,280  m  (Doppelrost) 

Rostbreite 0,850  m  X  1,200  m 

Rohrlänge 3,430  m 

Rohrzahl 260  d.  h.  2  X  130  (Doppelkessel) 

Rohrweite r    .        50  mm  im  Lichten 

Heizfläche  der  Feuerbüchsen  16,04  qm  (2  X  8,02) 

-    Rohre  .     .     .     .         1 40  qm  (2  X  70  qm) 

totale 156,04  - 

Durchmesser  der  Cylinderkessel        1,235  m 

Dampfdruck 8  Atm. 

Cylinderdurchmesser    ....        0,380  m 

Kolben  weg 0,560  - 

Zahl  der  Cylinder 4  Stück 

-    Achsen 6     -     (je  3  Achsen  in  einem  Gestell  vereinigt 

Fester  Radstand 2,440  (8  Fuss  engl.) 

Entfernung  der  Gestellmittel      .        6,545  m 

Raddurchmesser 1,070  - 

Gewicht  der  Maschine  leer  .     .     48000  kg 

-     dienstfähig    62000  - 
Das  Princip  der  Fairlie-Locomotive  ist  später  auch  auf  Tendermaschinen 
mit  einfachem  Motor  ausgedehnt. 

Statt  des  einen  Kessels  ist  hier,  in  ähnlicher  Weise  wie  dort,  der  hintere,  zur 
Aufnahme  der  Kohlen  bestimmte  Theil  der  Locomotiye  durch  einen  centralen  Zapfen 
mit  dem  Achsengestell  verbunden,  welches  aber  nur  Laufachsen  in  sich  aufnimmt 
und  daher  selbstverständlich  auch  keine  Dampfcylinder  trägt. 

Der  Kessel  dieser  einfachen  Locomotiven  hat  die  allbekannte  gewöhnliche  Form. 
Trotz  des  Aufsehens,  welches  die  Fairlie-Locomotive  gemacht  hat,  und  trotz 
des   Reichthums   der   Literatur  über  dieselbe   sind  Gonstructionsdetails   dieser  Ma- 
schinengattung wenigstens  auf  dem  Continente,    und  ebenso  zuverlässige  Angaben 
über  die  mit  ihr  erzielten  Betriebsresultate  wenig  bekannt  geworden. 

Nur  bezüglich  der  auf  der  schmalspurigen  Festiniog-Bahn  (0,697  m  Spur- 
weite) zur  Anwendung  gekommenen  derartigen  Locomotiven  liegen  genauere  Ifeiten 
vor,  ^^)  die  auch  auf  die  analogen  Maschinen  von  Hauptbahnen  schliessen  lassen. 

Vorzüge ,  welche  der  Fairlie- Locomotive  nachgerühmt  werden ,  die  zum 
grösseren  Theil  aber  auch  den  Zwillingsmaschinen  nicht  abgesprochen  werden 
können,  sind: 

1.  leichtes  Befahren  enger  Gurven,    gesichert  durch  die  freie  Beweglichkeit 
der  Radgestelle; 

2.  überaus  sanfter  Gang   der  Maschine  infolge    ihres  grossen  Gesammtrad- 
standes  ; 

3.  gleichmässige  Belastung  sämmtlicher  Achsen  bei  geringem  Druck  der  Räder 
auf  die  Schienen ; 

4.  vollständige  Adhäsion,    wenigstens  der  der  Locomotiven  mit  vier  Dampf- 
cylindem ; 


*^)  Vergl.  das  Werk  »^ttide  techniqne  sur  le  chemin  de  fer  de  Festiniog  par  M.  £.  Vignes 
Paris.    DuDod  ^diteur.     1879. 
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5.  günstige  Anordnung  des  Kessels,  welcher  eine  grosse  Zahl  kurzer  Siede- 
röhre  und  eine  bedeutende  direete  Heizfläche  besitzt. 

Hervorzuheben  ist  auch  die  sich  aus  der  Lage  der  Feuerkiste  in  der  Mitte 
der  Maschine  ergebende  Thatsache,  dass  auch  auf  stark  geneigten  Strecken  die 
Feuerkistendecke  stets  mit  Wasser  bedeckt  bleibt. 

Die  Nachtheile  des  Fairlie- Systems  sind  dieselben,  welche  wir  bereits  für 
die  Viercylindermaschinen  überhaupt  geltend  gemacht  haben  und  ist  ein  nochmaliges 
Wiederholen  derselben  daher  nicht  nothwendig. 

Wegen  der  Leichtigkeit  und  Sicherheit,  mit  welcher  sich  die  Fairlie -Ma- 
schine selbst  bei  rascher  Fahrt  durch  enge  Curven  bewegt ,  und  ferner  infolge  der 
grossen  Zugkräfte,  die  man  mit  ihr  auch  bei-Anwendung  nur  geringer  Radbelastungen 
auszuüben  im  Stande  ist,  wird  sie  besonders  für  solche  Bahnen  empfohlen,  die  bei 
erheblichem  Verkehr  doch  durch  Terrainschwierigkeiten  zur  Anwendung  der  Schmal- 
spur gezwungen  sind  und  für  deren  Wagenpark  ein  schwaches  Schienenprofil  genügt, 
sie  ist  jedoch  auch  auf  Bahnen  mit  grösserer  als  der  normalen  Spurweite  zur  An- 
wendung gekommen,  wie  die  folgende,  allerdings  schon  im  Jahre  1873  aufgestellte 
Tabelle  beweist. 


Nr. 

Namen  der  Bahnen  43) 

Spurweite 
Meter 

Anzahl 
d. Maschinen 

R&derzahl 
d.Maechinen 

Gewicht 

d.Maschinen 

Tonnen 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Festiniog-Bahn (Wales) 

Patillos-Bahn (Peru) 

Punental-Chicolay-Bahn   ....  (Peru) 

Chimbote-Bahn (Peru) 

Howland-Aspinwall-Bahn ....  (Ver.  Staaten) .  .  . 
Denver-  und  Rio  Grande-Bahn   (Ver.  Staaten) .  .  . 
Glasgow-  und  Cape  Breton-Bahn  (Neu-Schottland)  . 
Dnnedin- u. Port Chalmers- Bahn  (Neu-Seeland).  .  . 

Livny-Bahn (Russland)    .... 

Toronto-Grey-  und  Bruce-Bahn  (Canada) 

Toronto-  und  Nippissing-Bahn.  (Canada) 

Canto-Gallo-Bahn (Brasilien) 

Burry-Port-Bahn (Wales) 

Iquiqui-Bahn (Peru) 

Pesagno-Bahn (Peru) 

Tarapaca-Bahn (Peru) 

Lima-  und  Oroya-Bahn    ....  (Peru) 

Lehigh -Valley-Bahn (Ver.  Staaten).  .  . 

Mexicanische  Bahnen ;  Mexico) 

Nassjo-Oscarsham-Bahn    ....  (Schweden)  .... 

Luxembourg-Bahn (Belgien' 

Poti-  und  Tiflis-Bahn (Russland)    .... 

Tamboff-Saratoff-Bahn (Russland)    .... 

Grosse  Süd-West-Bahn (Irland) 

0,597 
0,762 
0,762 
0,915 
0,915 
0,915 
0,915 
1,067 
1,067 
1,067 
1,067 
1,100 
1,435 
1,435 
1,435 
1,435 
1,435 
1,435 
1,435 
1,435 
1,435 
1,524 
1,524 
1,600 

2 
2 
3 
3 
2 

1 
3 

2 

5 

1 
1 
1 
2 
8 
6 

1 
1 

13 
6 
1 
4 

10 
2 

8 

8 

8 

12 

8 

8 

8 

8 

12 

12 

12 

8 

8 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 
12 
12 

8 

19,5 
28 
28 
46 
35 
30 
32 
30 
46 
36 
36 
40 
28 
59 
64 
60 
64 
65 
59 
28 
60 
60 
58 
,      35 

Gesammtzahl : 

84 

^)  Die  Maschinen  mit  künstlicher  Adhäsion  sind  im  5.  Bande ,  IV.  Capitel ,   Abtheilung 
1—5  speciell  behandelt  und  dürfen  demnach  hier  unberücksichtigt  bleiben. 
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von  der,  in  der  Zeiteinheit  entwickelten  Wärmemenge  abhängig  ist.  Bei  einem  be- 
stimmten Brennmaterial  von  bekanntem  Heizwerthe  ist  nun  die  Wärmeentwickelung 
proportional  der  pro  Zeiteinheit  verbrannten  Kohle.  Dies  Kohlenquantam  hängt 
aber  wiederum  von  der  Grösse  der  Kostfläche  und  von  dem  Luftquantum,  welches 
man  behufs  vollkommener  Verbrennung  dem  Brennmaterial  zuzuführen  vermag,  ab. 
Für  Locomotivkessel,  bei  denen  das  Verhältniss  der  Rostfläche  zur  Heizfläche  ein 
annähernd  constantes  ist,  darf  daher  die  Wärmeentwickelung  innerhalb  gewisser 
Grenzen  proportional  der  zugeführten  Verbrennungsluft  oder  der  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  dieselbe  durch  den  Rost  strömt,  angenommen  werden. 

Die  Geschwindigkeit  der  Verbrennungsluft  wird  nun  aber  mittelst  des  Blas- 
rohres durch  den  abgehenden  Dampf  erzeugt  und  wächst  dieselbe  annähernd  propor- 
tional mit  der  Menge  des  ausströmenden  Dampfes,  oder,  einen  mittleren  FüUungs- 
grad  vorausgesetzt,  mit  der  Anzahl  der  in  der  Zeiteinheit  erfolgenden  Auspuffungen 
resp.  mit  der  Anzahl  der  Triebradumdrehungen. 

Die  Wärmeentwickelung  bei  Locomotivkesseln  ist  daher  unter  sonst  gleichen 
Umständen  proportional  den  in  der  Zeiteinheit  erfolgenden  Auspuffungen  resp.  Trieb- 
radumdrehungen zu  setzen. 

Bei  vielfachen,  auf  der  Thüringischen  Eisenbahn  von  dem  Verfasser  ausge- 
führten Versuchen  haben  sich  die  nachstehend  angegebenen,  den  Berechnungen 
dieses  Capitels  zu  Grunde  gelegten  wirksamen  Verdampfungen  pro  Quadratmeter 
Heizfläche  und  Stunde  ergeben,  und  zwar: 

1.  für  kleinere  Maschinen  (Secundärbahn-Locomotiven)  mit  Kesseln  bis  zu 
50  qm  feuerberührte  Fläche,  einem  Verhältniss  der  Rost-  zur  Heizfläche 
von  1:70  bis  1:60  und  einem  Dampfdruck  bis  zu  10  kg  bei  1,5.  2.  2,5. 
3  Umdrehungen  des  Triebrades  pr.  Secunde  zu  30.  32.  34.  36  kg  Dampf; 

2.  für  grössere  Maschinen  mit  Kesseln  von  80 — 120  qm  Heizfläche,  einem 
Verhältniss  der  Rost-  zur  Heizfläche  von  1  :  60  bis  1  :  50  und  einem 
Dampfdruck  bis  zu  10  kg  bei  1,5.  2.  2,5.  3  Umdrehungen  des  Triebrades 
pro  Secunde  zu  34.  36.  38.  40  kg  Dampf. 

Bei  grösseren  Umdrehungszahlen  des  Triebrades  in  der  Secunde  wird  zwar 
auch  die  wirksame  Verdampfung  eine  grossere,  jedoch  ist  die  Zunahme  verhältniss- 
mässig  geringer,  da  die  Verbrennungsgase  mit  einer  höheren  Temperatur  entweichen 
und  nicht  genügend  Zeit  haben  ihre  Wärme  in  dem  Maasse  auf  die  Heizfläche  zu 
übertragen,  wie  dies  bei  den  normalen  Geschwindigkeiten  bei  1,5  bis  3  Umdrehungen 
pro  Secunde  der  Fall  ist.  In  dem  vorliegenden  Capitel  werden  wir  uns  indess  fast 
ausschliesslich  nur  mit  Locomotivgeschwindigkeiten  zu  befassen  haben,  bei  denen 
die  Umdrehungszahlen  in  den  genannten  Grenzen  liegen.  Gleichzeitig  sei  noch  be- 
merkt, dass  bei  Dampfdrücken  von  mehr  als  10  kg  die  wirksame  Verdampfung  etwas 
geringer  ausfallen  wird  als  hier  angegeben  ist,  da  infolge  der  höheren  Temperatur 
des  Kesselwassers  die  Verbrennungsgase  an  der  Heizfläche  sich  weniger  abkühlen 
können,  wenngleich  auch  die  zur  Dampfbildung  erforderliche  Wärmemenge  in  beiden 
Fällen  fast  dieselbe  ist. 

Von  den  so  festgestellten  Werthen  für  die  wirksame  Verdampfung  ausgehend, 
ist  bei  den  nachfolgend  untersuchten  Locomotiven  zunächst  der  Füllungsgrad  ermit- 
telt, mit  welchem  dieselben  bei  der  jeweilig  in  Betracht  kommenden  Geschwindigkeit 
arbeiten  können,  und  aus  dem  Füllungsgrade  dann  der  mittlere  Druck  auf  die 
Hinterfläche  des  Kolbens 
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bei  0,8    ;  0,7    ;  0,6   ;  0,5   ;  0,4    ;  0,3   :  0,2     Füllung 
zu  0,95:  0,92;  0,87;  0,82;  0,76;  0,68;  0,56 
des  Druckes  im  Schieberkasten  resp.   des  Dampfdruckes  im  Cylinder  während  der 
Admissionsperiode  angenommen.     Der   Admissionsdruck  bei   voll  geöffnetem   Regu- 
lator, dessen  Oeffnung  im  Mittel  1/15  des  Cylinderquerschnitts  beträgt,  ist  dabei  am 
b^   geringer  als  der  absolute  Dampfdruck  im  Kessel  in  Bechnung  gestellt.     Der 
schädliche  mittlere  Gegendruck  auf  die  Vorderseite  des  Kolbens  wird  durchweg  zn 
1,3  kg  angenommen,    was  mit  den  vielfach  angestellten  Messungen  dieses  Dmckes 
bei  Füllungsgraden  von  0,25 — 0,4  sehr  gut  übereinstimmt.    Die  Differenz  ans  dem 
mittleren  Drucke  hinter  dem  Kolben  und  dem  schädlichen  Gregendrnck  ergiebt  den 
mittleren   wirksamen   Kolbendruck,    welcher,    mit  dem   von   beiden  Kolben   in  der 
Secunde  zurückgelegten  Wege  multiplicirt,  die  indicirte  Arbeit  der  Locomotive  liefert. 
Hieraus  wird  die  effective  Arbeit  ermittelt,   indem  man  davon  die  gesammte  Wider- 
standsarbeit, welche  sich  der  eigenen  Bewegung  der  unter  Dampf  arbeitenden  Lioco- 
motive    entgegensetzt,    in  Abzug   bringt.      Diese   widerstehende    Arbeit    setzt    sich 
zusammen  aus  der  Beibungsarbeit  auf  horizontaler  Bahn  und  der   Arbeit,    welche 
zum  Heben  des  Locomotivgewichtes  auf  Steigungen  in  der  Zeiteinheit  aufgewendet 
werden  muss. 

Der  Widerstand  der  Locomotive  auf  horizontaler  Bahn  wird  bei  3acbsigen 
Locomotiven  pro  Tonne  Dienstgewicht 

mit  2  gekuppelten  Achsen  zu  12  kg 

-  3  -  -        -    15    - 

und  bei  2  achsigen  Locomotiven 

mit  2  gekuppelten  Achsen  zu  1 2  kg 

-  1  -  -        -    10  - 
erfahrungsgemäss  angenommen. 

Die  widerstehende  Arbeit  ergiebt  sich  daher  bei  einer  3  gekuppelten  Maschine, 
wenn  die  Steigung  i  :x  ist  und  die  Locomotive  in  der  Secunde  einen  Weg  von 
t?  Metern  zurücklegt  per  Tonne  Locomotivgewicht 

zu  (l5  +  1000 


|l5  +  1000  -\vm  .  kg. 


p  •  d^  -  / 
Die  gesammte  Zugkraft  der  Maschine  wird  ausgedrückt  durch  ^— -xj — ?  worin 

p  den,  wie  oben  angegeben,  berechneten  wirksamen  Dampfdruck  in  kg  pr.  qcm  der 
Kolbenfläche,  d  den  Cylinderdurchmesser ,  /  den  Kolbenhub  und  D  den  Triebrad- 
durchmesser bezeichnet.  Bringt  man  davon  den  Eigenwiderstand  der  Locomotive 
auf  horizontaler  Bahn  unter  Zugrundelegung  der  mitgetheilten  Werthe  in  Abzug,  so 
erhält  man  die  effective  Zugkraft,  d.  h.  die  Zugkraft,  welche  am  Zughaken  aus- 
geübt werden  kann.  Damit  ein  Gleiten  der  Trieb-  resp.  der  Kuppelachsen  nicht 
eintreten  kann ,  muss  unter  normalen  Verhältnissen  das  auf  diesen  Achsen  ruhende 
Gewicht  (Adhäsionsgewicht)  gleich  dem  7  fachen  Betrage  dieser  Zugkraft  sein  oder 
einen  noch  grosseren  Werth  haben. 

I.  Vierrädrige  Maschinen  mit  besonderem  Tender. 

§  2«  Die  Zwecke,  fllr  welche  vierrädrige  Maschinen  mit  besonderem  Tender 
zur  Verwendung  gelangen,  sind  mit  Rücksicht  auf  ihren  verhältnissmässig  geringen 
Radstand  und  die  Lage  der  Achsen   vor  der  Feuerbüchse  auf  den  deutschen  Eisen- 


XVIII.  Vierrädrige  Maschinen  mit  besonderem  Tender  etc.         1163 

bahnen  sehr  beschränkt,  da  in  Gemässheit  der  BestimmuDgen  des  §  26  des  Bahn- 
polizei-Reglements derartige  Maschinen  nur  mit  einer  Oeschwindigkeit  von  45  km 
pr.  Stunde  laufen  dtlrfen.  Auf  Hauptbahnen  können  dieselben  mit  wenigen  Aus- 
nahmen daher  nur  zur  Beförderung  von  Güter-  iind  gemischten  Zügen,  sowie  zum 
Rangirdienst  verwendet  werden,  während  ihre  Anwendung  auf  Secundärbahnen  wohl 
überhaupt  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  in  Frage  kommt,  da  hier  der  Tender- 
maschine der  Vorzug  gebührt. 

Als  Vorzüge  der  gekuppelten  2  achsigen  Maschinen  gegenüber  den  mehrach- 
sigen können  die  einfache  Gonstruction ,  die  Erzielung  möglichst  grosser  Leistung 
bei  geringstem  Eigengewicht  und  die  Passirbarkeit  scharfer  Curven  infolge  des 
geringen  Radstandes  angeführt  werden.  Allerdings  ist  der  geringe  Radstand  aber 
auch  wieder  Veranlassung  des  unruhigen  Ganges,  den  diese  Maschinen  bei  Ge- 
schwindigkeit von  mehr  als  40  km  zeigen  und  ist  ausserdem  auch  ihre  Maximal- 
leistung an  wesentlich  engere  Grenzen  gebunden  als  die  der  mehrachsigen  Locomo- 
tiven,  da  bei  Einhaltung  der  allgemein  als  zulässig  erachteten  grössten  Achsbelastung 
auf  Hauptbahnen  von  14  Tonnen  die  Kessel  eine  grössere  feuerberührte  Fläche  als 
95  qm  nicht  erhalten  können,  während  bei  Sachsigen  Maschinen  mit  14  Tonnen  Be- 
lastung pro  Achse  die  Kessel  mit  einer  feuerberührten  Fläche  bis  zu  1 25  qm  herzu- 
stellen sind. 

Für  Hauptbahnen  mit  starken  Steigungsverhältnissen  und  schweren  Zügen  ist 
daher  auch  für  den  Güter-  und  gemischten  Zugdienst  die  2  achsige  Locomotive  wenig 
geeignet  und  die  mehrachsige  Maschine  vorzuziehen.  Bei  derartigen  Bahnen  würde 
die  vierrädrige  Maschine  dann  nur  noch  für  Vorspann-  und  Rangirdienst  zu  ver- 
werthen  sein,  wozu  aber  in  den  meisten  Fällen  wieder  die  Tendermaschine  den 
Vorzug  verdient.  Die  Verwendung  der  vierrädrigen  Maschinen  beschränkt  sich 
daher  fast  ausschliesslich  für  den  Betrieb  solcher  Bahnen,  welche  durchschnittlich 
nur  schwache  Züge  befördern,  starke  Curven  haben,  auch  die  Personenzüge  nur  mit 
einer  massigen  Maximal -Geschwindigkeit  von  45  km  pr  Stunde  befördern,  und  bei 
denen  ausserdem  die  Aufnahme  eines  grösseren  Wasser-  und  Kohlenvorrathes,  als 
die  Tendermaschinen  ihn  gestatten,  erwünscht  ist. 

§  3.  Vierrädrige  Maschinen  der  Saal-Eisenbahn,  Fabrikant  Krauss  in 
Mflnchen«  —  Die  Saalbahn ,  auf  welcher  die  Personenzüge  mit  einer  Maximal-Ge- 
schwindigkeit  von  45  km  pr.  Stunde  befördert  werden,  besitzt  zur  Zeit  7  vierrädrige 
Maschinen  mit  besonderem  Tender  für  Güter-  und  gemischte  Züge  und  3  dergleichen 
für  Personenzüge.     Die  Hauptdimensionen  derselben  sind  nachstehend  angegeben. 

Maschine  für  Güterzüge.    Maschine  für  Personenzüge. 

Cylinderdurchmesser    .     .     .    406  mm  406  mm 

Hub 610    -  640    - 

Raddurchmesser 1292    -  1454    - 

Kesseldurchmesser  ....  1300    -  1300    - 

Kessellänge 3565    -  3200    - 

Zahl  der  Siederöhren  ...     196  Stück  196  Stück 

Heizfläche  in  der  Feuerbüchse        6, 1 3  qm  7,25  qm 

-  den  öiederöhren      90        -  77        - 

Dampfdruck 10  kg  pr.  qcm  lOkgpr.  qcm 

Dienstgewicht  mit  Wasserfül- 
lung der  Rahmenkasten  .      28000  kg  28000  kg 
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keit  von  45  km  sehr  nnrnhig  gingen  und  erst  nach  Anbringung  der  Tilp' sehen 
Tenderkuppelungs  -  Vorrichtung  ein  erträglich  ruhiger  Gang  erzielt  werden  konnte. 
Schneller  als  45  km  pro  Stunde  mit  diesen  Maschinen  zu  fahren ,  wird  auf  geraden 
Strecken  als  betriebsgefährlich  erklärt. 

Von  der  zweiten  Gruppe  dieser  Maschinen  mit  3  m  Radstand  und  1,454  m 
hohen  Rädern  wird  angegeben,  dass  sie  bei. 45  km  Geschwindigkeit  auch  ohne  die 
Tilp 'sehe  Vorrichtung  infolge  des  grösseren  Radstandes  noch  leidlich  ruhig  gehen, 
dass  aber  bei  vorgenommenen  Versuchsfahrten  mit  Geschwindigkeiten  bis  zu  50  km 
pro  Stunde  auch  bereits  beträchtliche  störende  Bewegungen  besonders  in  den  geraden 
Strecken  auftraten. 

In  Betreff  der  im  Betriebe  beobachteten  Schwankungen  der  Achsbelastnng  hat 
sich  ergeben ,  dass  bei  Versuchsfahrten  mit  50  km  Geschwindigkeit  trotz  der  ratio- 
nellen Unterstützung  des  Rahmenbaues  in  drei  Punkten  Entlastungen  der  Vorderachse 
von  2500  kg  vorgekommen  sind.  Die  weiter  unten  mitgetheilten  Versuche  auf  der 
Sächsischen  Staatsbahn  bestätigen  diese  Angaben  vollständig. 

In  Betreff  der  Unterstützung  des  Rahmenbaues  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  den 
Maschinen  mit  Rädern  von  1,29  m  Triebraddurchmesser  über  der  Triebachse  (Hinter- 
achse) eine  Querfeder  und  über  der  Kuppelachse  zu  beiden  Seiten  Längsfedem  an- 
geordnet sind.  Bei  den  Maschinen  mit  dem  grösseren  Triebraddurchmesser  ist  die 
Querfeder  über  die  Enppelachse  gelegt,  während  über  der  Triebachse  zu  beiden  Seiten 
Längsfedern  liegen. 

Für  die  Betriebsverhältnisse  der  Saalbahn,  welche  keine  erhebliche  Steigungen 
hat,  dagegen  sehr  curvenreich  ist,  können  in  Anbetracht  der  verhältnissmässig  geringen 
Geschwindigkeit  der  Züge,  welche  auch  bei  Personenzügen  45  km  nicht  überschreitet, 
die  vorliegenden  Maschinen  immerhin  als  zweckmässig  erachtet  werden. 

§  4.  Vierrädrige  Maschinen  der  Badischen  Staatsbalin.  —  Diese  Maschi- 
nen sind  im  Wesentlichen  nach  dem  Hair  sehen  System  erbaut  und  haben  die  in 
Fig.  7,  Taf.  LXXIV ,  gezeichnete  Anordnung.  Die  zweiachsigen  Tender  der  Ma- 
schinen mit  1060  mm  Raddnrchmesser  und  2700  mm  Radstand  fassen  5,6  cbm  Wasser 
und  2000  kg  Kohle.  Das  Leergewicht  der  Tender  ist  8000  kg. 
Die  Hauptdimensionen  der  Maschinen  sind: 

Cylinderdurcbmesser    .     .     .    436  mm 

Hub 610    - 

Triebraddurchmesser    .     .     .  1670    - 

Radstand 2600    - 

Heizfläche  in  den  Röhren.     .       85  qm 

Heizfläche  der  Feuerbüchse  .      5,8  - 

Dampfdruck 10  kg  pro  qcm 

Rostfläche 1,65  qm 

Diensigewicht     .....      26  Tonnen 

Belastung  der  Vorderachse  13 

Belastung  der  Hinterachse  13 

Leergewicht 23 

Bei  dem  grossen  Triebraddurchmesser  sind  diese  Maschinen  zweckmässig  nur 
zur  Beförderung  von  Personenzügen  geeignet.  Aber  auch  hierfür  ist  ihre  Anwendung 
insofern  eine  beschränkte,  als  man  mit  Rücksicht  auf  den  verhältnissmässig  geringen 
Radstand  eine  grössere  Geschwindigkeit  als  50  km  nicht  zulassen  sollte.  Wird  die 
Minimalgeschwindigkeit  auf  den    stärksten  Steigungen  zu  40  km  angenommen ,   so 
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ergiebt  sich  der  grösste  dabei  zu  erreichende  FuUungsgrad  zu  .,.,,,,,.    .'  n\^rJo  \  ^y*   >  r 
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=  rot  0,21  und  dem  entsprechend  die  grösste  effective  Zugkraft  zu  2950  kg.  Die 
Maschine  ist  daher  im  Verhältniss  zur  Zugkraft  als  schwer  zu  erachten  und  wflrde 
ein  Adhäsionsgewicht  von  21  Tonnen  der  berechneten  Zugkraft  entsprechen. 

§  5.  Tierrädrige  Maschinen  der  Sächsischen  Staatsbahn.  —  Die  Sächsi- 
sche Staatsbahn  besitzt  eine  Anzahl  von  Tendermaschinen,  welche  zum  Vorspann- 
dienst,  zur  Beförderung  von  gemischten  und  Personenzügen,  sowie  speciell  zur  Be- 
förderung von  Personenzügen  auf  Gebirgsstrecken  bestimmt  sind.  Die  Haaptdimen- 
sionen  der  Maschinen  för  die  erstgenannten  Zwecke  sind: 

Gylinderdurchmesser  .     .      416  mm 

Hub 575    - 

Kadstand 2,7  m 

Dampfdruck 8,5  pro  qcm 

Dienstgewicht 27500  kg. 

Die  gekuppelten  Räder  haben  Durchmesser  von  1,4;  1,6  und  1,75  m. 
Die  Maschinen  ftlr  den  letztgenannten  Zweck  haben: 

Gylinderdurchmesser      .     .     .      430  mm 

Hub 575    - 

Raddurchmesser 1,6  m 

Radstand 2,7  - 

Dampfdruck 8,5  kg 

Diensl^ewicht 27000  kg. 

Die  mit  diesen  Locomotiven  gemachten  Erfahrungen  haben  nach  Angabe  ge- 
nannter Bahn  gezeigt ,  dass  dieselben  bei  Oeschwindigkeiten  von  über  40  km  pro 
Zeitstunde  nicht  zu  empfehlen  sind,  weil  dann  die  störenden  Bewegungen,  haupt- 
sächlich das  Auf-  und  Niederwogen  (Nicken),  bei  nicht  ganz  exacter  Oleislage  tu 
stark  auftreten. 

Oenaue  Versuche,  welche  mit  einer  Maschine  in  dieser  Richtung  angestellt 
wurden,  ergaben  folgendes  Resultat: 

normale  Belastung  der  Schienen  durch  das  Rad  .     .     7000  kg 

grösste  Belastung  im  Gange 11250  - 

kleinste        -  -        - 4000  - 

Es  beträgt  daher  die  Belastungszunahme  circa  60  ^  und  die  Abnahme  drea 
AOß^  der  Normalbelastung,  die  Gesammtdififerenz  mithin  100)1^. 

Für  Geschwindigkeiten  von  30  bis  zu  40  km  pro  Zeitstunde  haben  sich  die 
Maschinen  mit  Rädern  von  1,4  m  bewährt,  nur  ist  auch  bei  den  vierrädrigen  Loco- 
motiven  mit  Rädern  von  1,6  m  eine  grössere  Geschwindigkeit  als  40  km  kaum  zu 
empfehlen ,  während  man  die  Geschwindigkeit  von  45  km  auf  sehr  guter  Gleislage 
und  in  Curven  von  über  350  m  Radius  als  die  grösste  zulässige  anzunehmen  haben 
dürfte. 

n.  Tendermasohinen. 

§  6.  Die  Tendermaschinen  verdanken  ihre  gegenwärtig  bereits  sehr  ausge- 
dehnte Anwendung  in  erster  Reihe  dem  allgemein  zur  Anerkennung  gekonunenen 
Bestreben,  die  todte  Last  des  Schlepptenders  zu  beseitigen  und  den  mitzufÜhrendeD 
Vorrath  an  Wasser  und  Kohle  gleichzeitig  ganz  oder  theilweise  als  Adhäaionsgewicht 
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zu  verwenden.  Das  durchschnittliche  todte  Gewicht  der  besonderen  Tender  beträgt 
unter  mittleren  Verhältnissen  10  bis  15  Tonnen,  um  welches  sonach  der  zu  beför- 
dernde Zug  bei  Anwendung  einer  Tendermaschine  schwerer  sein  kann  als  bei  Ver- 
wendung einer  gleich  starken  Maschine  mit  besonderem  Tender.  In  BetreflF  der  Ver- 
grösseruDg  des  Adhäsionsgewichts  ist  allerdings  zu  bemerken,  dass  dasselbe  mit  dem 
Verbrauche  des  Wasser-  und  Kohlenvorrathes  abnimmt;  indessen  fällt  dieser  Uebel- 
stand  wenig  ins  Gewicht,  da  einerseits  fast  nie  der  ganze  Vorrath  zur  erforderlichen 
Adhäsion  in  Betracht  gezogen  zu  werden  braucht  und  andererseits  die  localen  Ver- 
hältnisse wohl  in  den  meisten  Fällen  eine  Nachnahme  von  Vorrath  zu  geeigneter  Zeit 
gestatten.  Aber  auch  der  Umstand,  dass  die  Tendermaschinen  gleich  gut  geeignet 
sind  nach  beiden  Richtungen  zu  fahren  ohne  ein  Drehen  zu  erfordern,  verleiht  den- 
selben besonders  für  den  Secundärbahnbetrieb,  sowie  zum  Rangir-  und  Vorspanndienst 
auf  Hauptbahnen  grossen  Werth. 

So  mannigfaltig  die  Verwendung  der  Tendermaschinen  ist,  so  verschiedenartig 
ist  auch  ihre  Bauart  und  dürfte  sich  die  Eigenthümlichkeit  der  verschiedenen  Con- 
structionen  am  zweckmässigsten  vorführen  lassen,  wenn  wir  dieselben  den  Verwen- 
dungszwecken entsprechend  in  nachstehender  Beihenfolge  besprechen. 

1.  Tendermaschinen  für  Hauptbahnen: 

a)  Tendermaschinen  für  Schnell-,  Personen-  und  Omni- 
buszüge, 

b)  Tendermaschinen  für  gemischte  und  Güterzüge, 

c)  Tendermaschinen  für  Rangirdienst; 

2.  Tendermaschinen  für  Secundärbahnen. 

§  7.    Tendermaschinen  für  Schnell-  und  Personenzäge  auf  Hauptbahnen. 

—  Bei  den  Maschinen  für  diesen  Zugdienst  liegen  die  Fahrgeschwindigkeiten  im 
Allgemeinen  zwischen  40  und  80  km  und  müssen  dieselben  infolge  Zurücklegens 
grösserer  Strecken  ohne  zu  halten  mit  entsprechend  grossen  Vorräthen  versehen  sein 
und  ausserdem  fast  durchweg  Kessel  von  verhältnissmässig  grossen  feuerberührten 
Flächen  erhalten.  Ferner  sind  für  derartige  Maschinen  mindestens  drei  oder  mehr 
als  drei  Achsen  erforderlich,  da  ftir  zweiachsige  Maschinen  einerseits  bei  den  ge- 
wöhnlichen Radständen  von  2  bis  3  m  aus  den  bereits  oben  angegebenen  Grün- 
den eine  grössere  Geschwindigkeit  als  45  km  nicht  wünschenswerth  ist  und  an- 
dererseits bei  zweiachsigen  Tendermaschinen  die  Herstellung  genügend  grosser  Kessel 
ohne  Ueberschreitung  der  Maximalbelastung  pro  Achse  von  14  Tonnen  sich  in  den 
meisten  Fällen  nicht  ermöglichen  lässt.  Nur  für  Omnibuszüge,  mit  mehr  als  45  km 
Geschwindigkeit,  werden  2  achsige  Tendermaschinen  noch  zweckmässig  zu  verwenden 
sein,  wenn  Zugstärke  und  Steigungsverhältnisse  sehr  gering  sind  und  man  die 
störenden  Bewegungen  derartiger  Maschinen  entweder  durch  Anwendung  eines 
grösseren  Radstandes  als  3  m  oder  durch  Lagerung  des  Cylinders  zwischen  den 
Rädern  möglichst  reducirt. 

Bei  dreiachsigen  Tendermaschinen  für  Schnell-  und  Personenzüge  ist  die  eine 
Endachse  als  Laufachse  anzunehmen,  da  durch  die  Belastung  von  2  gekuppelten 
Achsen  in  jedem  Falle  ein  der  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  entsprechendes  Adhä- 
sionsgewicht dargeboten  wird.  Auch  für  mehr  als  dreiachsige  Maschinen,  welche 
indess  nur  für  Bahnen  mit  grossen  Steigungen  und  verhältnissmässig  schweren  Zügen 
in  Betracht  kommen,  wird  im  Allgemeinen  die  Kuppelung  von  2  Achsen,  wie  nach- 
folgendes Beispiel  (p.  1170)  zeigt,  genügen. 
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Sie  wirkt  mit  einer  Schleife  und  unabhängig  von  der  Liiftbremse  auf  einen  liegenden 
Hebel  derselben  Bremswelle. 

Die  Hauptabmessnngen  der  Maschinen  sind: 

Cylinderdurchmesser       .     .     .       450  mm 

Hub 

Triebraddurchmesser 

Kadstand  1.  bis  2    Achse 
2.    -    3        - 
3.-4.       - 
4.-5.       - 

Laufraddurchmesser  .     . 

Heizfläche  in  dßn  Siederohren   98^55  qm 
-  der  Feuerbuchse   10,95    - 

Rostfläche 3,04    - 

Dampfdruck 8  kg  pro  qcm 

Wasserraum 9,95  cbm 

Kohlenraum 2,00    - 

Dienstgewicht 58  000  kg 

Belastung  jeder  Laufachse  .     .  10  000    - 

Leergewicht 41  900    - 

Adhäsionsgewicht  ....  38  000  - 
Stellt  man  an  die  Maschine  die  Forderung,  dass  sie  die  Schnellzüge  auf  den 
Steigungsstrecken  mit  einer  Geschwindigkeit  von  50  km  befördert  —  auf  Gefäll- 
und  Horizontalstrecken  wird  die  Geschwindigkeit  im  Allgemeinen  70  —  75  km  be- 
tragen —  so  ergiebt  sich  unter  den  im  §  1  gemachten  Angaben,  dass  bei  der  Ge- 
schwindigkeit von  50  km  mit  einem  Füllungsgrade  von  0,27  gefahren  werden  kann. 
Der  diesem  Füllungsgrade  entsprechende  mittlere  wirksame  Kolbendruck  ist  4  kg  pro 
Quadratcentimeter.  Der  Eigenwiderstand  der  unter  Dampf  arbeitenden  Locomotive 
auf  der  Horizontalen  ist  für  die  vorliegende  JUlaschine  zu  12  kg  pr.  t.  anzunehmen, 
und  ergiebt  sich  somit  eine  efifective  Zugkraft  bei  50  km  Geschwindigkeit 

von  ^  '  ^^^y  ^'^  —  12  .  58  =  2163  kg. 

Das  Adhäsionsgewicht  im  Dienst  bei  voller  Kohlen-  und  Wasserftlllung  ist 
38000  kg,  und  beträgt  dasselbe  auch  dann  noch,  wenn  Kohlen-  und  Wasservorräthe 
bis  auf  V4  verbraucht  sind,  36000  kg,  so  dass  das  vorhandene  Adhäsionsgewicht, 
unter  Annahme  eines  Reibungscoefficienten  von  Ys»  einer  Zugkraft  von  4500  kg  ent- 
spricht und  somit  mehr  als  doppelt  so  gross  als  erforderlich  ist.  Es  würde  hier  eine 
Kuppelung  von  2  Achsen  noch  mehr  als  ausreichend  gewesen  sein.  Aber  auch  die 
Eingangs  erwähnten  Vortheile  der  Tendermaschine  fallen  bei  dieser  Locomotive  fast 
ganz  weg,  da  einerseits  ihr  Dienstgewicht  (58000  kg)  fast  eben  so  gross  ist,  wie  bei 
einer  gleich  leistungsfähigen  Maschine  mit  getrenntem  Tender  —  dasselbe  würde  be- 
tragen 34000  kg  für  Maschine  und  26000  kg  für  den  Tender,  also  in  Summa 
60000  kg  —  und  andererseits  der  Umstand,  dass  die  Tendermaschine  nicht  gedreht 
zu  werden  braucht,  bei  Schnellzuglocomotiven  überhaupt  wenig  in  Betracht  kommt. 
Was  ferner  die  Betriebssicherheit  dieser  Maschine  anbelangt,  so  darf  wohl  be- 
hauptet werden,  dass  dieselbe  derjenigen  einer  Schnellzugsmaschine  mit  getrenntem 
Tender  nachsteht. 
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lieber  den  festen  Radstand  von  4  m  hinaus  ragt  der  Locomotivkörper  vom  in 
einer  Länge  von   3,15  m,   hinten  in  einer  Länge  von  3.8  m.     In  diesen   ttber  den 
verhältnissmässig  kurzen  festen  Radstand  hinausragenden  bedeutenden  Längen  sind 
sehr  schwere  Massen  concentrirt^  und  zwar  befinden  sich  die  eigentlichen  Lastcentren 
ganz  auf  den  Enden.    Die  verstellbaren  Achsen ,   welche  die  Enden  der  Locomotive 
unterstützen,   sichern  aber  die  Unterstützung  eigentlich  nur  in  verticaler  Richtung. 
Dagegen  werden  beim  schnellen  Durchfahren  scharfer  Curven,   wie  z.  B.  Weichen- 
curven,   wobei  also   eine  ziemlich  plötzliche  Aenderung  der  Bewegungsrichtang  des 
Rahmens    erfolgt,    die  grossen  von  der  Basis  des  festen  Radstandes  weit   entfernt 
liegenden  Massen  dem  Locomotivkörper  einen  Impuls  in  horizontaler  Richtung  er- 
theilen,   welcher  leicht  gefährlich  werden  kann,  jedenfalls  aber  einen  bedeutenden 
Seitendruck    der   vorderen   und   hinteren  Kuppelräder  gegen  die  Schienen  erzeugt. 
Dieser  Vorgang  wird  dadurch  noch  verschlimmert,  dass  die  jeweilig  vorderen  Kuppel- 
räder von  1,7  m  Durchmesser  in  Wirklichkeit  die  Leiträder  der  Locomotive   bilden, 
indem  die  vorderen  verstellbaren  Räder  in  der  vorliegenden  Anordnung  in  der  That 
nur  wenig  dazu  beitragen,  den  Rahnien  in  die  neue  Bahnrichtung  zu  bringen.    Schon 
aus  diesen  Gründen,   welche  von  sehr  grosser  Wichtigkeit  sind,   halten  wir  die  in 
Rede  stehende  Locomotivtype  nicht  für  empfehlenswerth. 

Aber  auch  die  oben  erwähnte  ganz  überflüssige  Kuppelung  der  3.  Achse,  so 
wie  die  Gomplicirtheit  und  Schwerfälligkeit  der  ganzen  Maschine  haben  jedenfalls 
dieselbe  Verwaltung  veranlasst,  statt  dieser  Locomotivgattung  später  Schnellzug- 
Tendermaschinen  mit  nur  2  gekuppelten  Achsen  und  2  Laufachsen  bauen  zu  lassen. 
Die  allgemeine  Anordnung  dieser  Maschine  ist  aus  der  Skizze  Tafel  LXXIII, 
Fig.  1,  ersichtlich  und  sind  deren  Hauptdimensionen  folgende: 

Cylinderdurchmesser      ...       430  mm 

Hub 560    - 

Triebraddurchmesser      .     .     .     2000    - 

Laufraddurchmesser  ....     1200    - 

Heizfläche  in  den  Rohren  .     .        79,9  qm 
-  der  Feuerbüchse        10,6    - 

Dampfdruck 8  kg 

Dienstgewicht 45800   - 

Adhäsionsgewicht      ....  38000  - 

Leergewicht 37320   - 

Radstand  von  1.  bis  2.  Achse     2310  mm 
-2.-3.      -        2200    - 
-3.-4.       -        2310    - 
Die  hintere  Laufachse  ist  radial  verstellbar,  und  ist  die  Achsbüchse  von  der- 
selben Construction  wie  bei  der  fünfachsigen  Maschine.    Die  Locomotive  ist  mit  zwei 
Aussen-  und  zwei  Innenrahmen  versehen.    Die  beiden  Laufachsen  und  die  Kuppel- 
achse sind  in  den  Aussenrahmen  gelagert,  während  die  Triebachse  eine  Lagerung  in 
den  Aussen-  und  Innenrahmen   erhalten  hat.     Die  innenliegenden  Gylinder   haben 
einen  gemeinschaftlichen  Schieberkasten. 

In  Betreff  der  Betriebssicherheit  dürfte  diese  Maschine  der  fttnfachsigen 
mit  drei  Kuppelachsen  entschieden  überlegen  sein,  da  nur  eine  verschiebbare 
Endachse  vorhanden  ist,  welche  zudem  um  200  mm  weniger  weit  vorgeschoben  and 
um  nahezu  3000  kg  weniger  belastet  ist  als  die  entsprechende  Achse  der  fUnfacbsigen 
Maschine.  Besonders  dürfte  aber,  wie  bereits  bemerkt,  schon  deswegen  diese  Maschine 
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^er  fÜDfachsigen  den  Vorzug  verdienen,  weil  sie  einfacher,  weniger  schwerfällig 
die  unnöthige  Euppelang  einer  dritten  Achse  in  Fortfall  gekommen  ist.    Bei 
nur  um  19  qm  geringeren  feuerberUhrten  Fläche  hat  dieselbe  ein  um  14,2  Ton- 
geringeres Dienstgewicht. 
«^  Bemerken  wollen  wir  indess  hierbei  nochmals,  dass  unseres  Erachtens  speciell 

^"'^  die  Beförderung  von  Schnellzügen  von  grösserem  Gewicht  und  bei  weit  auseinander- 
legenden Haltestationen  Teudermaschinen  nicht  vortheilhafter  sein  dürften  als  Schnell- 
^^gmaschinen  mit  besonderem  Tender. 

§  9.  Personenzug  -  Tendermaschine  der  Werrabahn  von  Krauss  &  Co. 
^^  München.  —  Auf  der  152  km  langen  Werrabahn  sind  in  letzter  Zeit  zur  Beförde- 
rung der  Personenzüge,  deren  Maximalgeschwindigkeit  in  den  horizontalen  und  6e- 
^Ustrecken  60  km  beträgt,  einige  dreiachsige  Tendermaschinen  im  Betriebe,  welche 
^inen  dieser  Geschwindigkeit  entsprechend  langen  Radstand  von  4,3  m  und  einen 
IViebraddurchmesser  von  1,5  m  besitzen.  Das  der  Zugkraft  der  Maschinen  ent- 
Bprechende  Adhäsionsge wicht  konnte  auf  zwei  Achsen  untergebracht  werden  und  sind 
clemgemäss  auch  nur  zwei  Achsen  gekuppelt. 

Da  die  Maschinen  nur  an  beiden  Endpunkten  und  einer  nahe  der  Mitte  der 
Bahn  gelegenen  Station  Wasser  und  Kohle  aufnehmen,  so  mussten  die  Räume  für 
die  Yorräthe  ziemlich  reichlich  bemessen  werden  und  sind  dieselben  demgemäss  zur 
Aufnahme  von  6  cbm  Wasser  und  2700  kg  Kohle  eingerichtet.  Der  Wasserraum  ist 
zwischen  den  Rahmen  und  der  Kohlenraum  zu  beiden  Seiten  des  Führerstandes  an- 
geordnet. Im  Uebrigen  haben  die  Maschinen  die  allgemein  bekannte  Construction 
der  Krauss'schen  Tendermaschinen. 

Die  Hauptdimensionen  dieser  Maschinen  sind  folgende: 

Cylinderdurchmesser      .     .     .       400  mm 

Hub 600    - 

Durchmesser  der  Triebräder  .     1500    - 

Radstand 4300    - 

Heizfläche  der  Feuerbüchse  6  qm 

-    Siederöhren      .         89,7  qm 

Rostfläche 1,5   - 

Dampfdruck 10  kg 

Wasserraum 6  cbm 

Kohlenraum 2    - 

Gewicht  der  Maschine  leer      .  24S00  kg 

-     im  Dienst  36000   - 
Adhäsionsgewicht      ....  25000  - 
Auf  den  längeren  Steigungsstrecken  von  1  : 1 00  fahren  die  Maschinen  nur  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  40  km,  und  berechnet  sich  die  Füllung,   mit  welcher  bei 
dieser  Geschwindigkeit  unter  Zugrundelegung  der  entsprechenden  wirksamen  Ver- 

dampfung  von  38  kg  gefahren  werden  kann,  zu  4000Q  ^!.'o!i25b^'o,6.5,5  ="'^^- 
Der  mittlere  wirksame  Kolbendruck  ist  demnach  5  kg  und  die  eff'ective  Zug- 
kraft   bei   dieser  Geschwindigkeit  — -7  r~-^ 12  •  36  =  2768  kg.  Das  Adhäsions- 

1,5 

gewicht  ist,  wenn  die  Yorräthe  bis  auf  V4  i^^i'^s  Maximalquantums  verbraucht  sind, 
annähernd  21000  kg,  und  entspricht  dasselbe  bei  einem- Reibungscoefficienten  von  Y7 
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einer  Zugkraft  von  3000  kg,  ist  somit  genügend  gross.    Für  die  vorliegenden  Ver- 
bältnisse sind  die  Maschinen  als  zweckmässig  zu  bezeichnen. 

§  10.  Tendermaschlnen  fttr  Personenzfige  der  Gotthard-Bahn.  —  Zar 
Beförderung  der  Personenzuge  auf  der  Gottbard-Bahn  sind  zwei  Locomotirtypen  in 
Aussicht  genommen,  von  denen  die  eine  mit  zwei  gekuppelten  Achsen  und  einem  zwei- 
achsigen Untergestell  fUr  den  Betrieb  auf  den  Thalstrecken  und  die  andere  mit  drei 
gekuppelten  Achsen  und  einer  beweglichen  Vorderachse  für  den  Dienst  anf  den 
Bergstrecken  bestimmt  ist.  Die  allgemeine  Anordnung  der  Maschinen  ist  ans  den 
Skizzen    Fig.  2  und  7,   Taf.  LXXIII,  ersichtlich,   während  die  HauptdimensioneD 

nachstehend  verzeichnet  sind. 

Maschine  für  die  Thalstrecken.        Maschine  für  die  Bergstreckeo. 
Cylinderdurchmesser  .     .     .    420  mm  480  mm 

Hub 600    -  600    - 

Triebraddurchmesser  .     .     .  1570    -  1310    - 

Durchmesser  der  Laufräder .     720    -  1020    - 

totaler  Radstand     ....  6500    -  6000    - 

Heizfläche  in  den  Rohren     .      96  qm  111,5qm 

-  der  Feuerbüchse        8  -  9,5  - 

Rostfläche 1,8  qm  2,54  qm 

Dampfdruck 10  kg  10  kg 

Leergewicht 31  Tonnen  37  Tonnen 

Gewicht  des  Wasservorrathes        5,4    -  7        - 

-    Kohlen  vorrathes        2,3    -  .3        - 

Dienstgewicht 42,7    -  51,5     - 

kleinstes  Adhäsionsgewicht   .      22,5    -  33,0     - 

Die  Geschwindigkeit  dieser  Maschinen  ist  auf  den  grössten  Steigungen  von 
1  :  100  der  Thalstrecken  zu  45  km  und  auf  den  grössten  Steigungen  der  Bergstrecken 
Yon  1 :  37  zu  22  km  pro  Stunde  angenommen.  Im  grossen  Tunnel  soll  die  Geschwin- 
digkeit 30  km  betragen.  Die  schärfsten  Curven  haben  380  m  Radius.  Hit  Rllcksiebt 
auf  diese  Steigungs-  und  Geschwindigkeitsverhältnisse  können  die  Anordnungen  der 
Maschinen  sowohl  wie  die  Hauptabmessungeu  als  zweckmässig  bezeichnet  werden. 
Die  Maschine  flir  die  Thalstrecken  mit  dem  beweglichen  Vordergestell  garantirt  bei 
der  getroffenen  Rad-  und  Cylinderdisposition  auch  bei  der  grössten  Geschwindigkeit 
von  60  —  70  km ,  mit  welcher  dieselbe  in  den  Horizontal-  und  Gefällstrecken  fahren 
wird,  einen  vollständig  ruhigen  Gang  und  kann  die  schärfste  Curve  anstandslos 
durchfahren  werden.  Auch  in  Betreff  des  Verhältnisses  des  Adhäsionsgewichtes  znr 
Maximalzugkraft  bei  45  km  Geschwindigkeit  ist  die  Maschine ,  wie  nachstehende 
Rechnung  ergiebt,  richtig  gewählt. 

Die  wirksame  Verdampfung  beträgt  bei  45  km  Geschwindigkeit  38  kg  und  ist 

dem  entsprechend  der  mögliche  Füllungsgrad  i^,,^7r--|—vr^^F-^V^-p==  rot.  0,24. 

45000  •  4  •  0,1385  •  0,6  •  5,5 

Der  mittlere  wirksame  Kolbendruck  ergiebt  sich  daraus  zu  4,9  kg  pro  qcm  und  die 

4  9  •  422 . 0  6 
effective    Zugkraft  zu   -  -  Aw-^' 12  •  42,7  =  rot.  2790  kg.     Das  kleinste  Adhi- 

1,0/ 

sionsgewicht  von  22500  kg  entspricht  bei  einem  Reibungscoefficienten  von  \,'^  einer 
Zugkraft  von  2812  kg  und  ist  somit  vollkommen  genügend. 

Bei  der  Maschine  fttr  die  Bergstrecken  ergiebt  sich  bei  der  Geschwindigkeit 
von  22  km  auf  der  stärksten   Steigung  mit  Rücksicht  darauf,   dass  die  wirksame 


_j 
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Yerdampfaiig  dann  nur  34  kg  beträgt;  der  zulässige  Füllungsgrad  zu 

34  >  121  .  4,1 

22000  .  4  .  0,1809  •  0,6  •  5,5  ""     ' 
Der  mittlere  wirksame  Dampfdruck  auf  den  Kolben  ist  demnach  6  kg  pro  qcm  und 

die  eflfective  Zugkraft  =  -—-.31—  —  12  .  51,5  =  5713  kg.  Das  kleinste  Adhä- 
sionsgewicht dieser  Maschine  ist  33000  kg  und  würde  dasselbe  nur  unter  Annahme  eines 
ReibungscoefGcienten  von  Ve  der  bei  22  km  Geschwiodigkeit  entwickelten  Zugkraft 
entsprechen.  Wenn  nun  auch  ein  so  grosser  Reibungscoefficient  auf  der  Gotthard- 
Bahn  besonders  in  den  zahlreichen  Tunnels  nicht  anzunehmen  ist,  so  ist  zu  bemer- 
ken, dass  das  angenommene  kleinste  Adhäsionsgewicht  mit  Rücksicht  auf  den  in 
kurzen  Distanzen  leicht  zu  ersetzenden  Wasservorrath  nicht  häufig  vorkommen  wird. 
Ausserdem  dürfte  die  Geschwindigkeit  von  22  km  für  Personenzüge  auch  etwas  niedrig 
angenommen  sein  und  in  Wirklichkeit  auf  30  km  erhöht  werden.  Der  bei  dieser 
Geschwindigkeit  zu  erzielenden  efTectiven  Maximalzugkraft  von  rot.  4200  kg  würde 
dann  das  kleinste  Adhäsionsgewicht  bei  einem  Reibungscoefficienten  von  7$  ganz 
nahezu  entsprechen. 

Die  Wasserkasten  der  Maschinen  sind  zu  beiden  Seiten  des  Langkessels  an- 
gebracht. Die  Construction  der  Maschinen  bietet  im  Uebrigen  keine  besonderen 
Eigenthümlichkeiten . 

§  11.  Tendermascblnen  für  Loeal-Personenzflge  (Omnibuszüge).  —  Die 
Geschwindigkeit  dieser  Züge  wird  man  bei  mittleren  Steigungsverhältnissen  in  den 
horizontalen  und  Gefällstrecken  zu  40  bis  45  km  und  in  den  Steigungsstrecken  zu 
30  km  anzunehmen  haben.  Nur  bei  grossen  Steigungen  von  mehr  als  1:100  dürfte 
es  sich  empfehlen  auf  eine  Minimalgeschwindigkeit  von  20  —  25  km  herunterzugehen ; 
die  Constructionsverhältnisse  sind  jedoch  auch  dann  so  zu  wählen,  dass  die  Maschinen 
mit  der  Maximalgeschwindigkeit  von  40  —  45  km  laufen  können.  Mit  Rücksicht 
darauf,  dass  die  Maschinen  für  Omnibuszüge  in  den  meisten  Fällen  nur  ganz  leichte 
Züge  zu  befördern  haben,  überschreitet  das  Gewicht  derselben  in  den  meisten  Fällen 
16—20  Tonnen  nicht  und  haben  dieselben  daher  stets  nur  zwei  Achsen.  Der  Rad- 
durchmesser ist  dabei  zweckmässig  auf  1  —  1,3  m  und  der  Radstand  auf  2,2 — 3  m 
zu  bemessen.  Vortheilhaft  für  den  ruhigen  Gang  würde  es  im  Allgemeinen  sein, 
den  Radstand  der  oberen  Grenze  von  3  m  zu  nähern ,  da  die  auf  den  Hauptbahnen 
vorhandenen  Gurven  einen  geringeren  Radstand  nicht  bedingen ;  doch  steht  dem  die 
Schwierigkeit  der  Herstellung  genügend  widerstandsfähiger  und  leichter  Kuppel- 
stangen entgegen.  Bei  dem  Minimalradstande  von  2^2  m  gehen  indess  diese  Maschinen 
bei  der  verhältnissmässig  geringen  Achsbelastung  und  den  nicht  sehr  weit  über- 
hängenden Massen  bei  40  km  noch  genügend  ruhig,  so  dass  fbr  dieselben  das  in  §  2 
über  vierrädrige  Maschinen  mit  besondereji  Tender  Gesagte  nicht  in  gleichem  Maasse 
zutrifft. 

Wo  die  Kuppelung  der  beiden  Achsen  nicht  erforderlich  ist,  wie  dies  für 
Maschinen  mit  kleinen  feuerberührten  Flächen  in  sehr  vielen  Fällen  zutrifft,  dürfte 
indess  ein  Radstand  von  3  bis  4  m  zu  empfehlen  sein.  Es  geschieht  dies  auch  bei- 
spielsweise bei  den  Maschinen  nach  dem  System  El  bei,  welche  den  Gepäckraum 
des  Omnibuszuges  enthalten  und  bei  denen  auf  eine  Kuppelung  der  Achsen  von  vorn- 
herein verzichtet  ist. 

Werden  für  die  Omnibuszüge  Maximalgeschwindigkeiten  von  60  —  75  km  ver- 
langt, so  sind  entweder  ungekuppelte  zweiachsige  Maschinen  mit  einem  Radstande 
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von  mindestens  3  m  and  mehr  oder,  falls  die  Kuppelang  von  zwei  Achsen  erforderlieh 
ist,  dreiachsige  Maschinen  mit  einer  Laafachse  zu  verwenden.  Letzterer  Fall  wird 
aber  nur  in  den  seltensten  Fällen  bei  Omnibuszttgen  mit  so  grosser  Geschwindigkeit 
eintreten.  Erwähnt  sei  hierbei  noch,  dass  es  sich  fbr  zweiachsige,  so  schnell  fahrende 
Locomotiven  empfiehlt,  behufs  möglichster  Einschränkung  der  störenden  Bewe^uageo 
die  Cylinder  zwischen  die  Achsen  zu  legen,  wie  dies  bei  der  erwähnten  El  hei- 
schen Maschine  und  den  Maschinen  von  HohenzoUem  auch  der  Fall  ist.  Bei  letz- 
teren ist  indess,  wie  wir  später  noch  zeigen  werden,  fast  durchweg  die  Kappelung 
der  zweiten  Achse  vollständig  tiberflüssig  und  trägt  dieselbe  nur  zur  Complication  and 
Schwerfälligkeit  dieser  Maschinen  bei. 

Wir  wollen  nun  nachstehend  einige  der  neuerdings  ausgeführten  Maschinen  f&r 
Omnibuszttge  kurz  besprechen. 

§  12.  Tendermaschinen  ffir  Omnibuszfige  auf  der  Thfiringer  und  Saal- 
Unstrut-Bahn.  —  Die  Maschinen  haben  die  in  Fig.  4,  Taf.  LXXIII,  ersichtliche 
Construction.  Die  Wasserkasten  sind  zwischen  den  Rahmen  angeordnet.  Zar  Com- 
mnnication  zwischen  Maschine  und  Wagen  ist  eine  Platform  nebst  Yerbindangsbrfieken 
an  beiden  Enden  vorgesehen.  Die  Maximalgeschwindigkeit  der  Maschinen  auf  den 
Gefäll'  und  Horizontalstrecken  soll  40  km  nicht  tiberschreiten,  während  die  Geschwin- 
digkeit auf  den  Steigungsstrecken  von  1 : 1 00  auf  25  km  pro  Stande  normirt  ist. 

Die  Hauptdimensionen  der  Maschinen  sind  folgende: 

Gylinderdarchmesser 230  mm 


400    - 
1000    - 
2200    - 
34,7  qm 
2,9    - 
0,55- 
10  kg 
2,6  cbm 
600  kg 
8,25  t 
16,5    - 


Hub 

Triebraddurchmesser  .     .     . 

Radstand 

Heizfläche  in  den  Siederöhren 
-    der  Feuerbüchse 

Rostfläche 

Dampfspannung  pro  qcm 

Inhalt  des  Wasserbassins 

Gewicht  des  Kohlenvorrathes 

Dienstgewicht  pro  Achse 

gesammtes  Dienstgewicht    . 
Die  wirksame  Verdampfung  bei  der  Minimalgeschwindigkeit  von  25  km  ist  33  kg  und 
können  demgemäss  dabei  die  Maschinen  mit  einer  Füllung  von 

34,7.33.3^      _  =  0'^q 

25000  .  4  .  0,04i5  •  0,4  •  5,5  ' 

fahren.  Der  mittlere  wirksame  Dampfdruck  auf  den  Kolben  ist  daher  6,6  kg  und 
die  effective  Zugkraft  bei  der  Geschwindigkeit  von 

25km  =^'^  •^^^'^>^_#2  .  16,5  =  rot.  1200  kg. 

Wenn  die  Vorräthe  ganz  verbraucht  sind,  so  verändert  sich  das  Adhäsionsgewicht 
auf  1 3300  kg.  Dasselbe  entspricht  bei  einem  Reibungscoef&cienten  von  Vs  ^oeh  einer 
Zugkraft  von  1662  kg  und  ist  somit  ausreichend  gross. 

%  13.  Omnibaszagmaschlne  von  El  bei.  —  Die  auf  Taf.  LXXIV,  Fig.  2, 
dargestellte ,  mit  Gepäckraum  versehene  Maschine  befindet  sich  seit  einiger  Zeit  auf 
mehreren  österreichischen  Bahnen  im  Betriebe. 

Die  eigentliche  Locomotivachse  (Vorderachse)  trägt  den  grössten  Theii  des 
Kessels  und  des  Treibmechanismus,  während  auf  der  zweiten  Achse  nur  ein  geringer 
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HTheil  des  Locomotivgewichtes,  dann  der  Wasserkasten  und  über  demselben  der  Ge- 
päckkasten gelagert  ist. 

Das  Gesammtgewicht  beträgt  im  ausgerüsteten  Zustande  circa  18  Tonnen ,  wo- 
von circa  11  Tonnen  als  Adhäsionsgewicht  auf  die  Locomotivachse  kommen. 

Das  Gestell  des  Fahrzeuges  ist  vollständig  wie  ein  gewöhnliches  Wagengestell 
aus  C- förmigem  Fa9onei8en  von  235  mm  Höhe  ausgeführt,  nur  ist  die  Diagonalver- 
steifung durch  aufgenietete  horizontale  Bleche  erreicht.  Die  Achslagerführung,  sowie 
die  Federaufhängung  ist  ebenfalls  wie  bei  Wagen  hergestellt. 

Die  Gesammtlänge  des  Fahrzeuges  beträgt  von  Bufferbohle  zu  Bufferbohle 
7,150m,  der  Radstand  3,800m.  Die  Dampfcylinder  sind  aussenliegend,  in  der  Mitte 
der  Gestelllänge  gelagert  und  nebst  der  Geradführung  und  Schieberstangenführung 
auf  einer  15  mm  starken  Eisenplatte  befestigt,  welche  sowohl  mit  dem  Lagerführungs- 
ständer der  Locomotivachse  als  auch  mit  dem  Langträger  solide  —  jedoch  leicht  ab- 
nehmbar —  verbunden  ist.  Ausserdem  wird  die  solide  Lagerung  dieser  Platten  durch 
Querverbindungen  mit  Diagonalversteifungen  gesichert.  Die  Achslager  liegen  eben- 
falls ausserhalb  der  Räder;  die  Treibkurbeln  sind  mit  den  Steuerungs  Excentem  ans 
einem  Stück  und  ausserhalb  der  Lager  auf  die  Achse  gezogen.  Der  Wasserkasten 
hat  1500  Liter  Inhalt  und  ist  an  den  Querträgern  des  Gestelles  einfach  aufgehängt. 

Der  Gepäckkasten  ist  nach  der  Construction  der  gewöhnlichen  gedeckten  Last- 
wagen der  Oesterreichischen  Nordwestbahn  ausgeführt  und  durch  eine  Thür  mit  dem 
in  der  Mitte  des  Fahrzeuges  befindlichen  Ftthrerstande  in  Verbindung.  Ausserdem 
ist  in  der  hinteren  Stirnwand  eine  Verbindungsthür  behufs  Communication  mit  allen- 
falls anzuhängenden  Personenwagen  mit  Intercommunication  angebracht.  Für  die 
Verbindung  mit  Coup^ wagen  sind  die  gewöhnlichen  Laufbretter  vorhanden.  Der 
Gepäckraum  ist  endlich  an  beiden  Stirnwänden  mit  grossen  Fenstern  versehen,  damit 
die  Aussicht  durch  denselben  nicht  gehemmt  ist,  weshalb  dieses  Fahrzeug  auch  in 
umgekehrter  Stellung  zur  Beförderung  der  Züge  anstandslos  verwendet  werden  kann. 
Für  das  Aus-  und  Einladen  der  Gepäckstücke  dienen  die  Flügelthüren  an  beiden 
Längsseiten. 

Bezüglich  des  Kessels  ist  noch  zu  bemerken,  dass  derselbe  wie  ein  gewöhn- 
licher Locomotivkessel  mit  kupferner  Feuerbüchse  und  einem  grossen  Dampfdome 
hergestellt  ist ,  ein  fixes ,  conisches  Blasrohr  mit  80  mm  Mündung  besitzt  und  zur 
Speisung  mit  einer  Kolbenpumpe  und  einem  Injector  versehen  wurde.  Der  Kessel 
hat  100  eiserne  Siederohre  von  2  m  Länge  und  52  mm  äusserem  Durchmesser.  Der 
Kohlenraum  ist  für  600  kg  Kohle  zu  beiden  Seiten  des  Feuerkastens  vor  dem  Führer- 
stande angeordnet. 

Die  Locomotive  ist  mit  einer  Bremse  versehen,  welche  auf  alle  vier  Räder 
wirkt  und  sowohl  mittelst  Handkurbel  als  auch  mittelst  Dampf  rasch  und  kräftig 
angezogen  werden  kann,  so  dass  das  Anhalten  mit  einem  der  Leistung  der  Loco- 
motive entsprechend  belasteten  Zuge  auf  ganz  kurze  Distanzen  möglich  ist.  Die 
Handgriffe  für  den  Regulator,  für  die  Steuerung,  die  Dampf  bremse,  die  Signal- 
pfeife etc.  sind  derart  angeordnet ,  dass  dieselben  vollständig  gehandhabt  werden 
können,  ohne  dass  der  Führer  seinen  Platz  zu  verlassen  hat.  Da  der  Kohlenver- 
brauch dieser  Locomotive  gering  ist  und  die  Instandhaltung  des  Feuers  grösstentheils 
in  den  Stationen  besorgt  werden  kann^  da  femer  auch  der  Zugführer  seinen  Stand- 
platz auf  dem  Führerplateau  zu  nehmen  hat  und  daher  den  LocomotivfÜhrer  in  der 
Beaufsichtigung  der  Strecke  unterstützen  kann,  so  ist  die  Hülfe  eines  Heizers  bei 
dieser  Locomotive  vollständig  entbehrlich. 
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Uanptverhältnisse  der  Locomotiven  nach  System  Uohenzollern. 


II 


III 


IV 


VI 


Betriebsfähiges  Grewicht 

Leergewicht 

Wasser  im  Kessel .  .  .  . 
Kohlen  auf  Rost    .  .  .  . 

Geräthe 

Wassorkasten-Inhalt .  . 
Kohlenkasten-Inhalt.  .  , 

TotalfUllung 

Radstand 

Raddurchmesser  .... 
Cylinderdurchmesser    . 

Kolbenhub 

Feuerbertthrte  Fläche  . 

Rostfläche , 

Dampfdruck 


20 

20,55 

1900 

200 

150 

2500 

700 

5450 

3100 

1280 

330 

420 

49,5 

0,9 

12 


23 

20 

18 

16 

18 

10,2 

14,3 

12,7 

1500 

1000 

900 

750 

150 

100 

100 

100 

150 

100 

100 

100 

2500 

20u0 

2000 

1800 

700 

600 

600 

550 

5000 

3800 

3700 

3600 

3000 

3000 

2900 

2900 

1280 

12b0 

1180 

1180 

330 

300 

280 

280 

400 

400 

380 

350 

40,5 

31,5 

27 

22,5 

0,75 

0,6 

0,55 

0,5 

12 

12 

12 

12 

14 

11,1 

600 

100 

100 

1700 

500 

3000 

2800 

9i50 

250 

350 

18 

0,42 
12 


VII 

Tonnen 

12 

9,55 

- 

500 

Liter 

50 

kg 

100 

- 

1400 

Liter 

400 

kg 

2500 

- 

2700 

mm 

980 

- 

250 

— 

300 

- 

13,5 

qm 

0,35 

— 

12 

kg 

Ans  dieser  Znsammenstellung  geht  zunächst  hervor ,  dass  die  Maschinen 
sämmtlich  im  Verhältniss  zur  feuerberUhrten  Fläche  als  schwer  zu  bezeichnen  sind. 
Bei  angemessenen  Dimensionen  aller  Locomotivtheile  ergiebt  sich,  dass  bei  fast 
allen  Tendermaschinen  von  der  im  §  12  beschriebenen  Gonstruction  das  Dienst- 
gewicht durch  die  Formel  G  =  5  +  0,3  fi^  Tonnen  ausgedrückt  wird,  wenn  H  die 
gesammte  feuerberührte  Fläche  bezeichnet.  Bei  den  vorliegenden  Maschinen  erhält 
man  indess  annähernd  das  Dienstgewicht  durch  die  Formel  5  +  0,4')  jtf  Tonnen  und 
sind  dieselben  somit  pro  Quadratmeter  Heizfläche  um  rot.  0,15  Tonnen  schwerer  als 
Tendermaschinen  von  der  allgemein  üblichen  Gonstruction  mit  vor  der  Achse  gelagerten 
Cy lindem  und  zwischen  den  Rahmen  liegenden  Wasserbehältern.  Wegen  dieses 
erheblich  grösseren  Gewichtes  können  diese  Maschinen  zur  Beförderung  von  Zügen, 
deren  Geschwindigkeit  45  km  nicht  zu  tibersteigen  braucht,  nicht  empfohlen  werden, 
und  gebührt  den  erwähnten  leichteren  Maschinen  der  Vorzug.  Nur  für  Beförderung 
von  Omnibuszügen ,  deren  Maximalgeschwindigkeit  60 — 70  km  und  deren  Minimal-* 
geschwindigkeit  40  km  beträgt,  können  die  Maschinen  nach  dem  System  HohenzoUern 
in  Frage  kommen,  jedoch  wird  bei  dieser  Geschwindigkeit  die  Kuppelung,  wie  fol- 
gende Rechnung  ergiebt,  überflüssig. 

Berechnen  wir  beispielsweise  die  Zugkraft  der  in  Spalte  IIl  der  obigen  Tabelle 
aufgeführten  Maschine  bei  Annahme  einer  Minimalgeschwindigkeit  auf  den  Stei- 
gungsstrecken von  40  km.  Die  dabei  zu  erzielende  wirksame  Verdampfung  ist  zu  35  kg 
pro  Stunde  und  Quadratmeter  Heizfläche  anzunehmen  und  ergiebt  sich  der  Füllungsgrad, 

4  .  31,5  .  35 


mit  welchem  die  Maschine  dabei  arbeiten  kann,  zu 


40000  •  0,0706  .  0,4  •  6,4  •  4 
Bei  diesem  Füllungsgrade  ist  der  mittlere  wirksame  Kolbendruck  0,5  •  12,35 

4,8  .  302  .  0,4 


=  0,15. 
-1,3 


=  rot.  4,8  kg  und  die  eflfective  Zugkraft  = 


1,28 


—  12  .  20=  1110  kg. 


Wenn  die  Vorräthe  an  Wasser  und  Kohle  bis  auf  Vs  des  Maximalquantums 
verbraucht  sind,  so  ist  die  Belastung  der  Triebachse  noch  10000  —  1040  =  8960  kg. 
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Kohlenvorratb 3250  kg 

Dienstgewicbt  und  Adhäsionsgewicht     3S()00    - 

Leergewicht 28000  - 

Die  Maschinen  fahren  anf  den  Steigungen  von  1  :  100  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  18  km.  Da  die  Verdampfung  pro  Quadradmeter  Heizfläche  bei  dieser  Geschwin- 
digkeit und  dem  Dampfdrucke  yon  12  kg  höchstens  zu  32  kg  angenommen  werden 

kann,   8o  ist  der  zulässige  Füllnngsgrad  j^^^-^-.^-|>J^'«J*^^-;-^?._--  -  =0,32. 

Der  mittlere  wirksame  Kolbendruck  ist  demnach  rot.  7  kg  und  die  effective 

7  •  41  52  .  0  61 
Zugkraft  — -^V^^   —  15  -  38  =  rot.  5500  kg, 

1  ^  ZI 

Das  Adhäsionsgewicht  der  Maschine  beträgt,  wenn  die  Vorräthe  bis  zu  Vi  des 

Maximalquantums  verbraucht  sind,   noch  rot.   31300  kg,  welches  bei  Annahme  eines 

31300 
mittleren  ReibungscoefGcienten  von  V?  ^^^^^  Zugkraft  von  nur  '—^ —  =  rot.  4470  kg 

entspricht.  Es  kann  sonach  die  volle  Zugkraft ,  welche  die  Maschine  bei  1 8  km 
Geschwindigkeit  zu  entwickeln  im  Stande  ist,  nicht  ausgenutzt  werden  und  ist  die- 
selbe vielmehr  nur  bei  vollen  Vorräthen  zu  erreichen.  Für  die  Maschine  würde  sich 
demgemäss  eine  grössere  Minimalgeschwindigkeit  empfehlen. 

§  17.  Tender maschinen  der  Thüringischen  Eisenbahn  IDr  BefSrdemiig 
von  gemischten  Zflgen.  —  Diese,  durch  Umbau  älterer  Güterzugmaschinen  in  der 
Werkstatt  der  Thüringischen  Eisenbahn  zu  Erfurt  hergestellten  Maschinen  dienen 
zur  Beförderung  von  nicht  sehr  schweren  gemischten  Zügen,  deren  Minimalgeschwin- 
digkeit in  den  Steigungsstrecken  25  km  beträgt,  während  die  Maximalgeschwindigkeit 
in  den  horizontalen  und  Gefällstrecken  40  km  nicht  überschreitet.  Die  Construction 
der  Maschinen  ist  aus  Fig.  3,  Tafel  LXXIV,  ersichtlich  und  sind  die  Hauptdimen- 
sionen folgende: 

Cylinderdurchmesser    .     .      406  mm 


Hub 

Triebraddurchmesser 

Laufraddurchmesser 

Radstand  .... 

totale  Heizfläche 

Dampfdruck  .     .     . 

Rostfläche      .     .     . 

Vorrath  an  Wasser 
-    Kohle   . 

Dienstgewicht     .     . 

Leergewicht  .     .     . 

Bei  der  geringsten  Geschwindigkeit  von  25  km  und  dem  Dampfdrucke  von 

9  kg  lässt  sich  eine  wirksame  Verdampfung  von  34  kg  pro  Stunde  und  Quadratmeter 

feuerberührte  Fläche  erzielen,  wobei  sich  die  Maximalzugkraft  zu    2880  kg  und  die 

effective  Leistung  zu    -^ — -jt: — ^^  =  rot.  266  Pferdestärken  ergiebt. 

oO  •  dU  •  70 

Das  auf  A6r  Trieb-  und  Kuppelachse  ruhende  Adhäsionsgewicht  beträgt,  wenn 
die  Vorräthe  an  Wasser  und  Kohle  bis  zu  V4  ^^^  grössten  Quantums  verbraucht 
sind,  23000 ;  die  bei  einem  Reibungscoefficient  von  7?  sich  daraus  ergebende  Adhäsion 


559    - 
1392    - 
1016    - 
3370    - 
72  qm 
9  kg 
1,16  qm 
3,8  cbm 
1000  kg 
37000  - 
29000  - 
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von  32S5  kg  entspricht  reichlich  der  von  der  Maschine  bei  der  Hinimalgeschwindig- 
keit  entwickelten  Zugkraft. 

Die  Kessel  der  ursprünglichen  GUterzugmaschinen  wurden,  wie  noch  xa 
bemerken  ist,  bei  dem  Umbau  durch  neue  ersetzt. 

Die  Wasserreservoire  sind  zu  beiden  Langseiten  auf  der  Platform  der  Ma- 
schine angeordnet,  während  der  Kohlenkasten  im  hinteren  Theile  des  Führerstand» 
vorgesehen  ist.     Die  Disposition  der  Bremse  zeigt  die  Zeichnung. 

§  18.  Tendermaschinen  für  den  tittterzugdienst  auf  französischen  Bahnen. - 

Fig.  6,  Tafel  LXXIII,  führt  eine  der  grössten  Typen  derartiger  Maschinen  mit 
3  gekuppelten  Achsen  vor  Augen,  welche  von  einer  grösseren  Zahl  französiMber 
Bahnen  adoptirt  ist. 

Die  Hauptdimensionen  sind  folgende: 

Cylinderdurchmesser 

Hub 

Triebraddurchmesser 

Kadstand 

Heizfläche  der  Röhren 

-    Feuerbüchse 

Kostfläche        .... 

Dampfdruck  pro  qcm    . 

Dienstgewicht      .     .     . 

Leergewicht    .... 

Inhalt  des  Wasserraumes 

Gewicht  der  Kohlenvorräthe 
Die  Reservoire  liegen  zu   beiden  Langseiten  des   Kessels   auf  der  Platform, 
während  die  Kohlenkasten  an  beiden  Seiten  der  Fenerbüchse  vorgesehen  sind. 

Die  Rostfläche  der  Maschinen  ist  verhältnissmässig  sehr  klein,  während  die 
Heizfläche  mit  Rücksicht  auf  das  massige  Gewicht  ausserordentlich  hoch  erscheint. 

Eine  andere  auf  Tafel  LXXHI,  Fig.  5,  abgebildete  Maschine  der  Französischea 
Nordbahn ,  deren  Gesammtdisposition  im  Allgemeinen  dieselbe  ist ,  wie  bei  der  in 
t^g.  10  gezeichneten,  besitzt  einen  bei  3  Achsen  sehr  geringen  Radstand  von  nar 
2,6  m.  Wegen  dieses  kleinen  Radstandes  ist  die  hintere  Achse  als  Triebachse 
benutzt.  Das  Dienstgewicht  derselben  ist  30300  kg  bei  einem  Wasservorrtthc 
von  3,9  cbm. 

§  19.  Rangirmaschinen.  —  Der  Rangirdienst  auf  den  Bahnhöfen  geschieht 
in  der  Hauptsache  mittelst  Locomotiven,  und  zwar  dienen  hierzu  entweder  die  ge- 
wöhnlichen Coursmaschinen  der  Güter-,  Personen-  und  gemischten  Züge.  Zu  Tender- 
maschinen umgebaute  Rangirmaschinen  sieht  man  auf  Bahnen,  welche  die  hieno 
erforderlichen  Werkstättenanlagen  besitzen,  vielfach  functioniren  und  auf  diese  Weise 
eine  sehr  zweckmässige  Ausnutzung  finden.  Endlich  sind  es  besonders  dir  die 
Zwecke  des  Rangirdienstes  speciell  gebaute  Maschinen,  welche  in  neuerer  Zeit  «ch 
piehr  und  mehr  auf  grösseren  Bahnen  Eingang  verschaffen,  die  natürlich  am  meisten 
geeignet  erscheinen  müssen,  da  man  bei  ihrer  Construction  gleich  von  vom  herein 
den  speciellen  Zweck  vor  Augen  hatte. 

Da  es  sich  bei  den  Rangirmaschinen  in  den  meisten  Fällen  nur  auf  kone 
und  grössere  Anforderungen  an  die  Zugkraft  handelt,  so  ist  es  nicht  erforderlich  die 
Kessel  mit  so  grossen  feuerberührten  Flächen  zu  versehen,  wie  sie  fbr  die  daaenide 


440  mm 
600    - 
1200    - 
3500    - 
111  qm 
8    - 
1,26  - 
9  kg 
382(^0   - 
29000    - 
4,4  cbm 
1500  kg. 
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Entwickelung  starker  Zugkräfte  erforderlich  sein  würden.  Es  kann  bei  diesen  Ma- 
schinen der  in  den  Stillstandspansen  entwickelte,  im  Dampfranme  angesammelte 
Dampf  während  der  meist  kurzen,  einzelnen  Bewegungsperioden  mit  zur  Verwen- 
dung kommen.  Als  hauptsächlichste  Erfordernisse  der  Rangirmaschinen  sind  die 
volle  Ausnutzung  des  Maschinengewichtes  zur  Adhäsion,  sowie  ein  geringer  Rad- 
stand, welcher  das  Durchfahren  der  schärfsten  Weichencurven  anstandslos  gestattet, 
zu  erachten. 

Da  diese  Maschinen  keine  erhebliche  Fahrgeschwindigkeit  besitzen,  so  treten 
auch  die  Stabilitätsrücksichten  gänzlich  in  den  Hintergrund,  so  dass  gerade  hier  das 
zweiachsige  Fahrzeug  (wofern  es  nur  als  Tendermaschine  construirt  .ist)  als  ein  sehr 
zweckmässiges  Betriebsmittel  fUr  diesen  Dienst  sich  empfiehlt. 

Bei  umgebauten  Rangirmaschinen  findet  sich  häufig  eine  vordere  Laufachse, 
die  ein  Drittel  des  Maschinengewichtes  beansprucht;  indessen  ist  dieser  Umstand  für 
die  gewöhnlichen  Rangirzwecke  von  keinerlei  nachtheiliger  Bedeutung,  indem  die 
auf  den  vier  gekuppelten  Rädern  liegende  Last  ftlr  diesen  Dienst  in  den  allermeisten 
Fällen  genügt.  Bedenken  könnte  hingegen  der  etwas  beträchtliche  Radstand  von 
mehr  als  3m  rechtfertigen,  welcher  bei  dreiachsigen  Locomotiven  unvermeidlich  ist. 
Die  umgebauten  Rangirmaschinen  tragen  die  Wasserreservoire  entweder  sattelförmig 
auf  dem  Langkessel  (eine  sehr  bequeme  Anordnung]  oder  auf  den  Platformen  an 
den  Seiten  des  Langkessels,  in  welchem  Falle  beide  Qefässe  mittelst  Rohr  commu- 
niciren  müssen,  damit  beide  gleichzeitig  sich  füllen  und  entleeren. 

Die  neu  beschafften  Rangirmaschinen  sind  meist  kleine  zweiachsige,  etwa 
20 — 25tönnige  Maschinen  im  dienstfähigen  Zustande,  mit  aussenliegender  Steuerung 
und  seitlich  an  dem  Langkessel  angeordneten  Reservoiren,  wofern  dieselben  nicht 
nach  System  Krauss  das  Wassergefäss  zwischen  den  Rahmen  besitzen.  Endlich 
hat  man  auch  mit  Vortheil  kleine  zweiachsige  Rangirmaschinen  mit  Verticalkessel 
für  den  Rangirdienst  in  technischen  Etablissements  in  Anwendung  gebracht,  auf 
deren  Construction  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Wir  gehen  nun  auf  die  kurze  Beschreibung  einiger  der  interessanteren  Ma- 
sehinenkategorien  ein,  welche  speciell  für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  bestimmt  sind. 

§  20.  Rangirmaschinen  der  Kaiser  Ferdinand-Nordbahn.  —  Die  Rangir- 
maschinen der  Kaiser  Ferdinand -Nordbahn  sind  aus  alten,  nicht  mehr  leistungs- 
fähigen Güterzugsmaschinen  in  Tendermaschinen  umgewandelt,  und  zwar  haben  wir  es 
mit  zwei  verschiedenen  Typen  zu  thun,  solcher  nämlich  mit  vorderer  Laufachse, 
zwei  Euppelachsen  und  sattelförmig  auf  dem  Langkessel  angeordnetem  Reservoir 
'Tafel  LXXIV,  Fig.  5  und  5*)  und  solcher  mit  3  gekuppelten  Achsen,  welche  die 
Reservoire  zu  den  Seiten  des  Langkessels  tragen.   (Tafel  LXXIV,  Fig.  6  und  6*\ 

a.  Dreiachsige  Tendermaschine  mit  Laufachse. 

Die  Maschinen  wurden  unter  thunlichster  Benutzung  des  alten  Materials  zu 
Tendermaschinen  umgebaut  und  dadurch  das  Totalgewicht  um  5000  kg  erhöht. 
Dieselben  haben  eine  zwar  geringe  Heizfläche  (56,567  qm),  die  jedoch  für  die 
specielle  Bestimmung  ausreichend  erscheint,  da,  wie  bereits  bemerkt,  es  sich  nicht 
um  anhaltende  Fahrten  (Streckendienst) ,  sondern  nur  um  momentane  Leistungen  beim 
Rangirdienst  handelt. 

Die  Räder,  Rahmen,  Cylinder  und  Steuerung  wurden  beibehalten,  die  Kessel 
jedoch  erneuert.  Das  Hauptreservoir  befindet  sich,  wie  schon  bemerkt,  sattelförmig 
über  dem  Kessel ;  ausserdem  ist  ein  zweites  (kleineres)  Reservoir  unter  dem  Führer- 
Stande  zwischen   den  Rahmen  angeordnet,    wodurch  die   Belastung  der  Hinterachse 
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vermehrt  wird.  Die  Kohlenkasten  nehmen  die  rückwärtigen  Ecken  der  Ftthrerplat- 
form  ein.  Die  Constraction  gestattet  nur  die  Anwendung  einer  einseitigen  Brems- 
Yorrichtang,  indem  die  gusseisernen  Bremsschuhe  beim  Anziehen  der  Spindel  an  die 
innere  Radreifenfläche  der  Euppelräder  gepresst  werden. 

Die  alten,  im  Verhältniss  zur  Heizfläche  sehr  grossen  Cylinder  wurden  beibe- 
halten, jedoch  der  Eesseldruck  von  6  auf  8,5  kg  erhöht.    Das  Verhältniss  der  Rost- 
fläche und  der  directen  Heizfläche  zur  totalen  ist  aussergewöhnlich  gross,  und  würde 
es  zweckmässig  gewesen  sein,  dasselbe  auf  1 :  60  zu  ermässigen. 
Die  Hauptdimensionen  sind: 

Cylinderdurchmesser    .     .     .      395  mm 

Hub 579    - 

Triebraddurchmesser     .     .     .     1264    - 

Laufraddurchmesser      ...      984    - 

Radstand 3550    - 

Heizfläche  in  ^en  Rohreu      .   50,35  qm 

-  der  Feuerbttchse     6,2     - 

Rostfläche 1,28    - 

Dampfdruck 8,5    kg 

Dienstgewicht 32500    - 

Wasserranm 4  cbm 

Kohlenraum 1    - 

b.  Die  dreiachsig  gekuppelten  Maschinen  sind  theils  von  Si gl  geliefert,  tiieils 
in  den  eigenen  Werkstätten  der  Kaiser  Ferdinand-  Nordbahn  erbaut.  Die  drei  Achsen 
liegen  sämmtlich  zwischen  Feuerbüchse  und  Rauchkammer.  Die  Hittelachse  ist 
Triebachse.  Rahmen  aussen,  Steuerung  innen.  Wassergefässe  seitlich  am  Lang- 
kessel  auf  der  Maschinenplatform ;  Kohlenraum  seitlich  an  der  Feuerbttchse.  Dampf- 
bremse  in  Verbindung  mit  Handbremsvorrichtung.  Aufhängung  in  Federn  ohne  An- 
wendung von  Balancierverbindungen. 

Die  Hauptdimensionen  sind  folgende: 

Cylinderdurchmesser    .     .     .      410  mm 

Hub 632    - 

Triebraddurchmesser    .     .     .     1200    - 

Radstand 3100    - 

Heizfläche  in  den  Rohren.     .     84,1  qm 

-  der  Feuerbttchse     6,4    - 

Rostfläche. 1,5    - 

Dampfdruck 10  kg 

Dienstgewicht 36000  - 

Wasserraum  der  Bassins  .     .       3^8  cbm 
Kohlenvorrath 1250  kg. 

§  21.  Bangirmaschinen  fflr  den  Dienst  in  industriellen  Etablissements.  — 
Dieselben  dienen  in  der  Regel  nicht  nur  zum  Betrieb  im  Innern  der  Fabriken, 
sondern  haben  auch  auf  den  betreffenden  Anschlussstrecken  nach  den  Hauptbahnen 
den  Dienst  zu  versehen,  weshalb  sie  trotz  ihrer  Kleinheit  normalspurig  zu  erbauen  sind. 

Besonders  hervorzuheben  sind  von  den  hierher  gehörigen  Maschinen  die  von 
Cockerill  gebauten  Maschinen  mit  Verticalkessel,  deren  Gonstruction  in  Fig.  ^. 
Tafel  LXXIII,  abgebildet  ist.  Bereits  im  Mai  1873  waren  63  derartige  Maschinen 
fUr  den  Dienst  im  Innern  ausgedehnter  Httttenanlagen   und  deren  Anschlussstrecken 
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nach  den  Hauptbahnen  im  Betriebe.     Von  der  genannten  Firma  werden  dieselben  in 
3  Categorien  gebaut. 

Die  Hanptdimensionen  sind: 

Cylinderdurchmesser    .     .     .       200  mm 

Hub 250    - 

Triebraddurchmesser     .     .     .      605    - 

Radstand 1400    - 

Heizfläche 8  qm 

Dampfdruck 10  kg 

Wasservorrath 0,675  cbm 

Eohlenraum   .     •     ....   0,195    - 

Dienstgewicht 7500  kg. 

Derartige  Maschinen  mit  Verticalkessel  werden  auch  in  Deutschland  von  der 
Maschinenfabrik  Zorge  am  Harz  geliefert. 

Fig.  11,  Tafel  LXXIH,  zeigt  die  Anordnung  dieser  Maschinen. 
Zorge  baut  dergleichen  Tendermaschinen  zur  Zeit  in  4  verschiedenen  Grössen, 
welche  nachstehend  verzeichnete  Hauptdimensionen  haben. 


1 


2 


Cylinderdurchmesser . 

Cylinderhub 

Raddurchmesser  .  .  . 

Radstand 

Heizfläche 

Rostfläche 

Dienstgewicht    .... 


160 
250 
600 

1570 

10 

0,2 

7000 


200 

250 

600 

1570 

12 

0,25 

9000 


Die  Cylinder  liegen  geneigt  an  den  Aussenseiten  der  Rahmen  und  zwar  über 
den  Rädern.  Die  Dampfvertheilung  geschieht  auf  sehr  einfache  Weise,  mit  nur 
einem  Excenter,  die  Umsteuerung  durch  einen  besonderen,  mittelst  Hebel  manOvrirten 
Schieber.  Die  Schwierigkeiten  der  Coulissensteuerung  wurden  auf  diese  Weise  um- 
gangen, im  Hinblick  auf  thunlichste  Vermeidung  von  Reparaturen.  Das  Wasser- 
reservoir befindet  sich  vor  dem  Kessel  auf  der  Platform,  der  Eohlenraum  hinter  dem 
Stande  des  Maschinisten.  Das  Oanze  ist  mit  einem  Wetterdach  versehen.  Die  ein- 
fach construirte  Radreifenbremse  wird  mit  Handkurbel  und  Schraube  dirigirt.  Die 
Rostflächen  wurden  bei  allen  Typen  auf  740  bis  Vso  der  totalen  Heizfläche  normirt. 
Die  Motoren  werden  von  nur  einer  Person  geführt  und  bedient. 

Für  Rangirzwecke,  bei  denen  grössere  Leistungen  erforderlich  sind,  baut  die 
Firma  Tendermaschinen  mit  horizontalem  Kessel,  welche  die  nachstehend  verzeich- 
neten Hauptdimensionen  besitzen: 


Cylinderdurchmesser . 

Cylinderhub 

Raddurchmesser  .  .  . 

Radstand 

Heizfläche 


230 

230 

350 

400 

700 

760 

1560 

1600 

24 

29 

Rostfläche 1  0,307  |  0,436 


270 

425 

850 

1680 

34,5 

0,55 
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§  22.  Tendermaschinen  fftr  Secandärbahnen.  —  Die  Gesichtspunkte, 
welche  fUr  die  Construction  dieser  Maschinen  maassgebend  sind,  hängen  nicht  allein 
von  den  mannigfaltigen,  fUr  die  Locomotiven  der  Hauptbahnen  in  Betracht  zu 
ziehenden  Umständen  ab,  sondern  es  kommen  hier  noch  die  verschiedenen  Spur- 
weiten, sowie  die  mehr  oder  weniger  grosse  Tragfähigkeit  des  Oberbaues  in  Berück- 
sichtigung. In  Betreff  der  Spurweite  haben  wir  in  (xemässheit  der  Grnndzüge  flir 
die  Gisstaltung  der  Secundär-Eisenbahnen  3  verschiedene  Secundärbahnen  in  Betracht 
zu  ziehen,  und  zwar: 

1.  Secandärbahnen  mit  normaler  Spur, 

2.  -  -Im 

3.  -  -    750  mm 

Betreffs  der  Tragfähigkeit  des  Oberbaues  dieser  Bahnen  nnd  der  dadurch 
bedingten  Maximalbelastung  der  Achsen  ist  zu  bemerken,  dass  für  die  Secundär- 
bahnen ad  1 .  dieselbe  ganz  allgemein  zu  10000  kg  angenommen  werden  kann. 
Da  nämlich  anf  derartige  Bahnen  die  normalen  Güterwagen  der  anschliessenden 
Hauptbahnen  übergehen,  so  müssen  dieselben  selbstverständlich  mit  einem  Air  die 
grösste  Achsbelastung  eines  Hauptbahn wagens  genügend  tragfähigen  Oberbau  ver- 
sehen sein.  Haben  solche  Bahnen  denselben  Oberban  wie  Hauptbahnen,  auf  denen 
allgemein  eine  Achsbelastung  von  14000  kg  zulässig  ist,  so  wird  man,  falls  die 
sonstigen  Umstände  eine  grössere  Belastung  wünschenswerth  machen  sollten,  das 
angegebene  Maximum  von  10000  kg  angemessen  überschreiten. 

Für  die  Secundärbahnen  ad  2.  mit  1  m  Spurweite  ist  nach  den  Grundzägen 
für  die  Gestaltung  der  Secnndärbahnen  eine  Achsbelastung  von  7500  kg  und  f&r  die 
3.  Categorie  mit  750  mm  Sparweite  eine  solche  von  5000  kg  als  das  zulässige  Ma- 
ximum zu  erachten. 

Der  weitere  demnächst  in  Betracht  kommende  Factor  für  die  Construction  der 
Secundärbahn-Locomotiven  ist  die  Geschwindigkeit.  In  dieser  Beziehung  theilen  die 
erwähnten  Grundzüge  die  Bahnen  in  2  Gruppen,  nämlich 

a.  in  solche,   auf  denen  die  grösste  Geschwindigkeit  mehr  als  12  km,  jedoch 
im  Maximum  nur  30  km  pro  Stande  betragen  darf, 
und  b.  in  solche,  anf  denen  eine  Geschwindigkeit  von  12  km  pro  Stande  nicht  zu 
überschreiten  ist. 

Infolge  dieser  verhältnissmässig  engen  Grenzen  für  die  Geschwindigkeit  der 
Secundärbahn- Locomotiven  kommen  die  bei  Hauptbahnmaschinen  zn  beobachtenden 
Stabilitätsrücksichten  hier  fast  gar  nicht  in  Betracht ;  insbesondere  wird  der  Radstand 
sich  lediglich  nach  den  vorkommenden  Curven  zu  richten  haben.  Für  solche  Ha- 
schinen ,  welche  vorwiegend  mit  Geschwindigkeiten  von  nahezu  30  km  laufen,  ist  zq 
empfehlen,  thunlichst  2  m  als  Minimalradstand  anzunehmen,  während  bei  den  nor 
mit  Geschwindigkeiten  bis  zu  1 2  km  laufenden  Maschinen  ein  kleinster  Radstand  voo 
1,5  m  za  wählen  sein  dürfte,  wenn  nicht  ganz  ausserordentlich  scharfe  Carven  die 
Anwendung  eines  noch  kleineren  Radstandes  bis  zu  1,2  m  wünschenswerth  machen 
sollten. 

Von  wesentlichem  Einfluss  ist  die  Geschwindigkeit  auf  die  Bestimmung 
der  Triebraddurchmesser  bei  den  Secandärbahnmaschinen.  Man  kann  für  sämmt- 
liehe  hierher  gehörige  Maschinen  den  Grundsatz  aufstellen,  dass  dieselben  ihre 
grösste  Zugkraft  bei  einer  Geschwindigkeit  von  12  km  pro  Stande  auszaüben 
haben,  da  man  zweckmässig  auch  mit  den  Maschinen,  deren  Maximalgeschwin* 
digkeiten    auf  Gefäll-   und  Horizontalstrecken   bis  zn   30  km   beträgt,   im   Interesse 
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der  Erzielnng  einer  möglichst  hohen  Zugkraft,  auf  den  vorkommenden  stärksten 
Steigungen  nicht  schneller  als  12  km  pro  Stunde  fahren  sollte.  Wie  am  Eingang 
dieses  Capitels  angeführt  worden  ist,  hängt  die  specifische  Wärmeerzeugung  und 
dementsprechend  die  Dampfbildung  von  der  Anzahl  der  in  der  Secunde  erfolgenden 
Auspuffungen  des  verbrauchten  Dampfes  (Dampfschlägen)  ab,  und  kann  im  Allge- 
meinen angenommen  werden,  dass  es  zweckmässig  fUr  die  Ausnutzung  des  Brenn- 
materials ist,  wenn  die  Anzahl  der  Dampfschläge  pro  Secunde  nicht  unter  6  oder 
die  Anzahl  der  Triebradumdrehungen  nicht  unter  1,5  sinkt.  Es  dttrfte  daher  der 
Triebraddurchmesser  fllr  Maschinen  mit  Geschwindigkeiten  von  12  bis  30  km  zu 
800  mm  und  fllr  die  Maschinen  der  zweiten  Gruppe  mit  Geschwindigkeiten  von 
nicht  mehr  als  12  km  zu  600mm  anzunehmen  sein.  Erwähnt  sei  hierbei  noch,  dass 
die  Anwendung  von  Räderllbersetzungen  zur  Erzielung  einer  grösseren  Anzahl  Dampf- 
schläge nicht  empfohlen  werden  kann,  da  der  erzielte  Vortheil  in  gar  keinem  ratio- 
nellen Verhältnisse  zu  den  dabei  auftretenden  Reibungsverlusten  steht.  Ebensowenig 
ist  aber  auch  zur  Beseitigung  der  starken  Dampfschläge  die  Anwendung  der  Con- 
densation  zu  empfehlen,  da  hierdurch  einerseits  die  Intensität  der  Verbrennung  resp. 
Verdampfung  sehr  beeinträchtigt  und  andrerseits  eine  erhebliche  todte  Last  für  Con- 
densationswasser  und  Condensator  mitgeschleppt  werden  muss.  Wenn  eine  Milderung 
der  starken  Dampfschläge  in  der  Nähe  von  Ortschaften  oder  stark  frequentirten 
Wegen  geboten  sein  sollte,  so  wird  dieselbe  zweckmässiger  durch  Anbringung  eines 
Auspuff kastens,  sowie  durch  Anwendung  geringer  Füllungsgrade  herbeizufuhren  sein. 

Durch  die  geringe  Geschwindigkeit  der  Secundärbahn  -  Locomotiven  und  die 
dementsprechend  verhältnissmässig  grosse  Zugkraft  derselben  ist  die  volle  Aus- 
nutzung des  Gewichtes  zur  Adhäsion,  d.  h.  eine  Kuppelung  sämmtlicher  Achsen 
erforderlich.  Man  kann  bei  rationell  durchgeführten,  mit  angemessenen  Wasser-  und 
Eohlenvorräthen  ausgestatteten  Maschinen  das  Dienstgewicht  pro  Quadratmeter  Heiz- 
fläche zu  500  kg  annehmen;  es  beträgt  somit  nach  den  Angaben  des  §  1  die  wirk- 
same Verdampfung  pro  Quadratmeter  Heizfläche  und  Stunde  bei  der  kleinsten  Ge- 
schwindigkeit, wobei  die  Maschine  rot.  1,5  Umdrehung  pro  Secunde  macht,  30  kg. 

Der  Füllungsgrad,  mit  welchem  die  Secundärbahn  -  Maschinen  bei  der  Ge- 
schwindigkeit von  1 2  km  auf  den  stärksten  Steigungen  arbeiten  können,  ist  zweck- 
mässig zu  0,45  anzunehmen;  eine  Ausnahme  hiervon  dürfte  höchstens  bei  den  Ma- 
schinen zu  machen  sein,  welche  auf  den  stärksten  Steigungen  nur  mit  8  km  Ge- 
schwindigkeit fahren  und  würde  für  diese  ein  Füllungsgrad  von  0,35  bei  12  km  Geschwin- 
digkeit anzunehmen  sein.  Dem  Füllungsgrade  von  0,45  entspricht  nach  den  Angaben 
des  §  1  bei  einem  Ueberdruck  von  10  kg  im  Kessel,  oder  einem  absoluten  Admissions- 
druck  von  10,5  kg  im  Cylinder,  ein  mittlerer  wirksamer  Druck  auf  den  Quadratcenti- 
meter  Kolben  von  rot.  7  kg.  Die  pro  Quadratmeter  Heizfläche  erzeugte  indicirte  Leistung 

ergiebt  sich  dabei  ,-= — '^  '  — — z—-,  =  rot.  235  mkg.     Die  effective  Zugkraft  bei 

5,5  •  60  •  60  •  0,4;) 

12  km  Geschwindigkeit  auf  horizontaler  Bahn  erhält  man  dementsprechend,  wenn  die 

gesammten  Reibungswiderstände  zu  1 2  kg  pro  Tonne  Locomotivgewicht  angenommen 

werden,  pro  Quadratmeter  Heizfläche  Z  = '       ' 0,5  •  12  =  64,5  kg. 

Bei  einem  mittleren  Reibungscoefficienten  von  V?  zwischen  Schiene  und  Triebrad 
entspricht  das  Dienstgewicht  von  500  kg  pro  Quadratmeter  Heizfläche  der  ermittelten 
Zugkraft  und  ist  daher,  wie  bereits  bemerkt,  bei  den  Secundärbahn  -  Maschinen 
stets  das  ganze   Dienstgewicht  zur  Adhäsion  zu  benutzen.      Auch  bei  verbrauchten 
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Vorräthen  wird  im  Allgemeinen  die  Adhäsion  noch  genügen,  wenn  man  berttcksichtigt. 
dass  der  Reibnngscoefficient  bei  normalem  Schienenzastande  etwas  hoher  als  V?  ^^' 
genommen  werden  kann. 

Die  Zuglasten,  welche  man  mit  Secundärbahn-Locomotiven  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit von  1 2  km  pro  Quadratmeter  Heizfläche  oder  pro  72  Tonne  Dienstgewicht 
befördern  kann,  ergeben  sich  hiemach  unter  der  Annahme,  da^s  der  Widerstand  der 
Wagen  pro  Tonne  4  kg  auf  horizontaler  Bahn  beträgt,  für  die  yerschiedenen  Stei- 
gungsverhältnisse  wie  folgt: 

64  5 
1.  Zuglast  auf  horizontaler  Bahn  pro  qm  Heizfläche— j—  =  rot.  16,1  Tonn. 

^^'^""    2ÖÖ 
2.        -       auf  der  Steigung  1:200=  — -  ==  -      6,8      - 

4  + 


64,5  — 


200 
500 


3.      -       -    -      -  i:m=  tooo  =  -     ''^ 

4  + 


64,5  — 


100 
500 


50 
4.         -  -      -        -  1:50    ^  =-      2,2 

4  + 


64,5  — 


50 
500 


5.         -  -      -         -  1:30    =         ,^1000  =  -       ''^     ■ 

'^  +  -30 
Das  Dienstgewicht  sowie  die  feuerberührte  Fläche  des  Kessels  können  hiemadi 

aus  der  Schwere  der  zu  befördernden  Züge  und  den  grössten  Steigungen  der  Bahn 

leicht  ermittelt  werden. 

Mit  Rücksieht  auf  die  Eingangs  angegebenen  grössten  Achsbelastangen  köimen 

die  Dienstgewichte  bei  zweiachsigen  Maschinen  im  maximo  betragen: 

1.  auf  Bahnen  mit  normaler  Spur  zu  20000  kg 

2.  -         -         -Im  -      -    15000  - 

3.  -         -         -    750  mm       -      -    10000  - 

Die  diesen  Dienstgewichten  entsprechenden  Heizflächen  und  effectiven  Zag- 
kräfte auf  horizontaler  Bahn  bei  einer  Geschwindigkeit  von  12  km  sind  demnach 
für  die  Maschinen 

ad  1.  bei  40  qm  Heizfläche    2580  kg  Maximalzugkraft 

-  2.     -    30  -  -  1935  - 

-  3.     -    20   -  -  1290  - 

Bedingen  die  localen  Verhältnisse  grössere  Zugkräfte,  so  ist  man  genöthigt 
dreigekuppelte  Maschinen  anzuwenden,  wodurch  allerdings  die  Einfachheit  der  Con- 
struction  Einbusse  erleidet  und  ausserdem  infolge  des  dadurch  bedingten  grösseren 
Radstandes  das  Durchfahren  scharfer  Curven  erschwert  wird. 

Der  Cylinderdurchmesser  ist  zweckmässig  jso  zu  bestimmen,  dass  bei  Aa»- 
übung  der  Maximalzugkraft  ein  Fülluugsgrad  von  0,45  nicht  überschritten  wird. 
Nimmt  man  den  Hub  gleich  dem  halben  Triebraddurchmesser  und  den  Dampfdruck 
im  Kessel  zu  10  kg  Ueberdruck  an,  so  ergeben  sich  für  zweiachsige  Maschinen  mit 
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den  zuletzt  angeführten  Dienstgewichten   and  Heizflächen  hiernach  folgende  Darch- 
messer : 

1 .  für  die  Maschinen  mit  40  qm  Heizfläche    280  mm 

2.  -    -  -  -    30    -  -  240    - 

3.  -    -  -  -     20    -  -  200    - 

Die  Rostfläche  der  Secundärbahn-Maschinen  nimmt  man  bei  Verwendung  guter 
Steinkohlen  zu  Yeo  ^^^  Heizfläche  an.  FUr  minderwerthiges  Brennmaterial  ist  die- 
selbe jedoch  entsprechend  zu  vergrössern. 

Die  erforderlichen  Vorräthe  an  Wasser  und  Kohle  sind  einerseits  durch  die 
Grösse  der  Heizfläche  bedingt  und  andrerseits  abhängig  von  der  Entfernung  der 
Wasser-  resp.  Kohlenstationen;  sowie  von  den  Gefäll  Verhältnissen  zwischen  diesen 
Stationen.  Bei  Bestimmung  des  Wasserbedarfs  ist  zu  berücksichtigen,  dass  ausser 
dem  wirklich  verdampften  und  nutzbar  verwendeten  Wasser  von  30  kg  pro  Quadrat- 
meter Heizfläche  noch  circa  30^  dieses  Quantums  für  Verluste  durch  Undichtigkeiten, 
durch  verloren  gehendes  Schlabberwasser  und  durch  mitUbergerissenes  Wasser  er- 
forderlich sind;  der  wirkliche  Wasserverbrauch  kann  daher  im  Maximum  auf  rot. 
40  kg  pro  Stunde  und  Quadratmeter  Heizfläche  festgesetzt  werden.  Dieses  Quantum 
ist  allerdings  nur  auf  den  stärksten  Steigungen  erforderlich;  da  auf  den  weniger 
starken  Steigungen  sowie  horizontalen  Strecken  die  Geschwindigkeit  im  Allgemeinen 
nicht  in  dem  Maasse  grösser  genommen  wird,  dass  in  gleicher  Zeit  dieselbe  Ver- 
dampfung erforderlich  ist.  Auf  den  fallenden  Strecken  von  mehr  als  V200  Steigung 
fällt  femer  der  Wasserverbrauch  fast  ganz  fort.  Stehen  der  Fahrplan  der  Bahn, 
sowie  die  Steigungsverhältnisse  zwischen  den  Wasserstationen  fest,  so  wird  man  den 
Wasserverbrauch  hiemach  leicht  genau  ermitteln  können  und  danach  den  Inhalt  des 
Wasserbassins  bemessen.  Zu  empfehlen  ist  dabei  indess,  die  Bassins  so  gross  zu 
nehmen,  dass  sie  wenigstens  25  ^  mehr  Wasser  aufnehmen  können  als  wirklich  ver- 
braucht wird,  damit  auch  am  Ende  der  Fahrt  noch  ein  Theil  des  Wassers  zur  Ad- 
häsion benutzt  werden  kann.  Besonders  dürfte  diese  Maassregel  dann  wünschens- 
werth  sein,  wenn  die  Endstation  den  Abschluss  einer  längeren  starken  Steigung  bildet. 

Das  auf  der  Maschine  unterzubringende  Brennmaterial  ist  nach  der  Entfernung 
der  Kohlenstationen  und  dem  zwischen  denselben  zu  verdampfendem  Wasserquantum 
zu  bemessen ;  im  Allgemeinen  kann  dasselbe  bei  Verwendung  guter  Steinkohlen  zu 
Y3  des  Wassergewichtes  angenommen  werden. 

Was  die  Constraction  der  Secundärbahn-Locomotiven  im  Allgemeinen  betrifi^t, 
so  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben  zweckmässig  mit  zwischen  den  Kahmen  liegenden 
Wasserkasten  und  aussenliegender  Steuerung  zu  bauen  sind,  da  sich  bei  dieser  Con- 
struction  das  geringste  Eigengewicht  erzielen  lässt.  Auch  empfiehlt  es  sich,  die  Ma- 
schinen mit  einer  ringsumlaufcnden  Platform,  sowie  an  beiden  Stirnseiten  mit  Ueber- 
steigbrücken  zu  versehen,  so  dass  der  Heizer  die  Bremse  des  anstossenden  Wagens 
mitbedienen  kann. 

Die  Maschinen  sind  selbstverständlich  wie  alle  Tenderlocomotiven  mit  Bremsen 
zu  versehen  und  dürfte  die  Exter'sche  Uebelbremse  besonders  zu  empfehlen   sein. 

Nachstehend  wollen  wir  noch  die  Hauptdimensionen  einiger  der  in  neuester 
Zeit  ausgeführten  Maschinen  für  Secundärbahnen  anführen. 
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1 

2 
3 
4 
5 


8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


23 


24 


25 


26 


27 


Bezeichnnng 


1. 
Eisenbahn 
Como-Fino-Saronno 


2. 

Eisenberg-Crossener 

Eisenbahn 


Cylinderdurchmesser in  mm 

Kolbenhub 

Anzahl  der  gekuppelten  Achsen     .... 

Radstand in  m 

Durchmesser  der  Triebräder    .  .     -   - 

Länge  der  Feuerbüchse -   - 

Breite  der  Feuerbüchse -   - 

Höhe  resp.  Durchmesser -   - 

Anzahl  der  SiederOhren 

Durchmesser  der  Siederöhren    .  in  mm 

Directe  Heizfläche in    qm 

Heizfläche  der  Siederöhren  .  .  .    - 

Rostfläche -      - 

Dampfspannung  in  Atmosphären  .... 
Gewicht  der  Maschine  im  leeren  Zustande/ 

inkgj 

-  -         -  -   Dienst     -    - 

-  im  Dienst  auf  d.  Vorderachse  -    - 

-  -        -       _  -  Hinterachse    -    - 

-  -       -       -  _  Mittelachse    -    - 
Grösste  Länge  der  Maschine  ...  in  m 

Breite     -  -        .  .  .   -    - 

Vorrichtung  zur  Beseitigung  des  Geräu- 
sches des  ausströmenden  Dampfes 

Condensation 


3. 
KreiDsfhalb&^ 


Funkenfänger 


290 
400 

3 

2,00 

0,800 

0,625  und  0,650 
0,830 

1,003 

87 
45 

3,090 
29,278 

0,566 
11 

13125 

17800 
5950 
5950 
5900 
3,665 
2,50 
nicht  vorhanden 


nicht  vorhanden 


Art  der  Bremse 


Einrichtung  des  Führerstandes 


Geschwindigkeit 


28    Firma  der  Fabrik,  welche  die  Maschine 
anfertigte 


Anschaffungspreis  derselben 


29 

30  '  Bedienung  der  Maschine 


mit  Spindelbremsen 
gewöhnlicher  Art,  wie 
bei  den  Wagen  üblich ; 
ausserdem  ist  jede  Lo- 
comotive  mit  einer 
Dampfbremse  ver-« 
sehen 
derselbe  ist  überdacht 


im  Mittel  mit  18  km 
pro  Stunde 


Maschinenfabrik  Emil 
Kessler  in  Esslingen 


250 
400 
2 
1,70 
0,85 

0,80 
0,85 

1,00 

122 
40 

/zusammen  34,00 
0,68 
12 

13500 

15800 
6700 
9100 

6,30 
2,60 
mit  1  Puffkasten ,  in 

welchen  der  Dampf  stössi, 
bevor  er  snm  Schornstein 
hinansgeht 

nicht  vorhanden 


derselbe  besteht  aus 
einer  mit  Löchern  ver- 
sehenen siebähnlichen 
Eisenplatte 

mit  Exter'scher 
Bremse 


2  Mann 


derselbe  ist  überdacht 


auf  freier  Strecke  mit 
20—22,5  km,  auf  der 
Chaussee  mit  18  km 
pro  Stande 


Christian   Hagans   in 
Erfurt 


14500  Mark 
2  Mann 


260 
400 
3 
l.BO 
O.SO 

0,75 

0,70 

0,90 

107 
44  aussen 
2,50 
32,50 
0,525 
12 

12000 

17000 
5700 
5650 
5650 
6,00 
2,60 
nicht  vorhanden 


der  Bauch  fang  iM  vi: 
Sieb  versehen 


mit  Exter'scher  H<rM  - 
bremse 


derselbe  ist  mit  Detb 
und  Seitenwiaden 
versehen 

im  Mittel  mit  1^  ^' 
pro  Stande.    DK  '- 
stattete    Maxijml^^ 
schwindigkeit  iit  * 
km  pro  Stande 


Locomotivfabrik 
KxaoBS  &  Co.  ii: 
München  nnd  Li?-x 


24000  Maik 
2  Mann 
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4. 

Eisenbalm 

UailaBd-OorgonzoIa-Vftprlo 


Locomotive 

Cxmoae    Henaehel       Brown 
16Ü 

300 
2 
1.50 
),630 


),494 

),594 

),750 

56 

41 

1.640 

10,10 

1,293 

10 

5400 

7600 
3600 
4000 

3,S5 
2,10 


155 

300 

2 

1,40 

0,635 

0,520 
0,640 

0,748 

78 
33,6 
1,942 
S.234 
0,332 
10 

5700 

6990 
3495 
3495 

3,90 
2.10 


180 
306 
2 
1,50 
0,600 
Dur  ehm. 
0,616 

Ihurchm. 
0,616 

1,150 

88 

34 

2,200 

9.800 

0,300 

11 

7125 

8900 
4375 
4525 

3,90 
2,10 


nicht  vorhanden 


nicht  vorhanden 


»ämmtliche    Locomo- 

tiven  mit  Heb6lbrflm8eii.di« 
Krangg^echen  nach  System 
Exter,  wfthrend  an  den 
Heascheriichen  Locomoti- 
I  en  die  Bewegung  der  Brem- 
sen mit  Hand  oder  Fass 
geschieht 

die    ganze    Maschine 

iiit  fiberdacht,  dam  aind 
Keide  Enden  mit  Qlaawand 
verbehen 

im  Mittel  mit  20  km 
pro  Stunde 


RrauBS  &  Co.  in  Mün- 
chen 2  Stftck.  Uenachel  * 
8ohn  in  Caasel  t  Stfick. 
Schweizerische  Locomotir- 
fabrik  in  Winterthnr  6  St. 
Bamal  A  Co.  in  Mailand 
1  Stfick.  Fox  Walker  A  Co. 
in  Brigtol  1  Stftck 

12800  Mark 
2  Mann 


5. 

Bappoltaweiler 

Strassen  -  Elsenbahn 


6. 
Sehmalspor-Bahn 
Tavier-Embresin 


Waldenbnrgar  Bahn 


180 
350 
2 
1,80 
0,75 

0,52 
0,57 

0,79 

64 
35  (39  aussen) 

zusammen  ca.  20,0 
0,27 
12 

zwischen  8—9000 

10500 
5000 
5500 

4,95 

1,76 

nicht  vorhanden 


nicht  vorhanden 


nicht  vorhanden 


mit  Spindelbremse  auf 
einer  Seite,  auf  die 
beiden  Bäder  der 
Hinterachse  wirkend 


derselbe  ist  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise 
überdacht 

im  Güterzug  mit  12, 
im  Personenzug  mit 
16  km  pro  Stunde, 
Maximalgeschwindig- 
keit 20  km  pro  Stunde 


Schweizerische  Loco- 
motivfabrik  inWinter-^ 
thur 


240 
ca.  360 
3  resp.  4 
3,020 
0,75 

1,33 
0,90 

1,00  ca. 

72 
35 


9 
15000 


nicht  vorhanden 


Die  Condensation  hat 

sich  als  unsweckmftssig  er- 
wiesen« weil  sie  Öfter  das 
Functioniren  des  Iqjeetors 
beeintriehtigte.  Die  Con- 
densationsapparate  der  sn- 
letit  gelieferten  Henschel- 
schen  LocomotiTen  wnrden 
wieder  beseitigt 

derselbe  besteht  in 
einer  inneren  Vergit- 
terung des  Schorn- 
steins 


mit  Schraubenbremse 
mit  4  hölzemenBrems- 
klotzen 


derselbe  ist  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise 
überdacht 

mit  12  km,  beziehentlich 

mit  15  km  pro  Stunde.  Ein- 
schliesslich d.Aufenthaltes 
0—15  km  pro  St.  Oesetxlich 
gestattete  Maximalge- 

schwindigkeit 17  km  pro  St., 
obgleich  die  Bauart  der 
Maschine  ein  rascheres 
Fahren  gestattet 

Soci^te  metallurgique 
et  Cbarbonni^re  Beige, 
Atelier  de  Tubize  Bel- 
gique 


180 
350 
2 
1,80 
0.75 

0,70 
0,45 

0,85 

64 
34  (38  aussen) 

zusammen  19,00 
0,315 
12 

7500 

10000 
5000 
5000 
4,95 

1,80 
nicht  vorbanden 


nicht  vorhanden 


nicht  vorhanden 


mit  Spindelbremse, 
auf  die  Hinterachse 
wirkend 


8. 
Wutha-Aahlaer  Eisenbahn 


15000  Mark 
1  Mann 


2  Mann 


derselbe  ist  mit  einem 
Blechdache  versehen 

16  km  pro  Stunde  mit 
Aufentbalt,  20  km  pro 
Stunde  ohne  Aufent- 
halt, Maxi  malgeschwin- 
digkeit  20  km  pro 
Stunde 

Schweizerische  Loco- 
motivfabrik  inWinter- 
thur 


300 
500 
3 
2,50 
0,95 

1.00 
oben        0,838 
unten      0,936 
ivom        1,177 
hinten    0,962 
113 
46  (aussen) 
4,047 
44,200 
1,00 
12 

16250 

21800 
7900 
6950 
6950 
7,094 
2,50 
nicht  vorhanden 


nicht  vorhanden 


17660  Mark 
1  Mann 


derselbe  befindet  sich 

in  der  Bauchkammer  dicht 
fiber  den  Siederöhren  and 
besteht  aus  einem  Rahmen, 
in  welchen  in  Zwischenräu- 
men Ton  5  mm  Bundst&be 
eingenietet  sind 

mit  Exter'scherHebel- 

bremse  mit  einseitigem 
Druck  der  Bremsklötze  auf 
4  R&der ;  ausserdem  ist  der 
Le  Chatelier'sche  Brems- 
hahn aogebraoht 


derselbe  ist  überdacht. 

Das  Triebwerk  ist  seitlich 
durch  eine  Blechrerklei- 
dung  verdeckt 

mittlere  Geschwindig- 
keit 14,6  km,Maximal- 
geschwindigkeit  30  km 
pro  Stunde 


Henschel  &  Sohn  in 
Cassel 


20000  Mark 
2  Mann 
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Zu  dem  Verzeichniss  ist  Folgendes  zn  bemerken: 

1.  Die  Achsen  sind  bei  allen  Maschinen  sämmtlich  gekoppelt  und  die 
Cylinder  mit  einer  Ausnahme,  nämlich  auf  der  italienischen  Eisenbahn 
Mailand -Gorgonzola,  aussen  an  den  Rahmen  gelagert.  Die  Ueber- 
tragung  des  Roibendruckes  erfolgt  mittelst  Eurbelstange  und  Kurbel 
direct  auf  die  Triebräder,  und  macht  nur  die  Maschine  der  Bappolts- 
weiler  Bahn  eine  Ausnahme,  indem  die  Cylinder  über  den  Bädern  an- 
geordnet sind  und  demgemäss  ein  Balancier  zur  Uebertragung  einge- 
schaltet werden  musste. 

2.  Die  Kessel  sind  bei  sämmtlich en  Maschinen  als  horizontale  Röhren- 
kessel construirt.  Die  einzelnen  Abmessungen  der  FeuerbUchse  and 
der  Siederöhren  bieten  unter  sich  bei  der  grossen  Verschiedenheit  keinen 
Anlass  zu  nützlichen  Vergleichungen,  wohl  aber  sind  zur  Beurtheilnng 
der  Locomotivleistungen  die  Verhältnisse  zwischen  Gesammtheizfläche 
und  Rostfläche,  zwischen  Gesammtheizfläche  und  Dienstgewicht  sowie 
zwischen  Kolbenhub  zum  Triebraddurchmesser  von  Interesse.  Dieselben 
sind  nachstehisnd  zusammengestellt. 


1. 

Nr. 

der 

Bahn 

2. 

Verb&ltniss  der 

Gesammtheizfläche  zur 

Rostfl&che  in  qm 

3. 

Yerh&ltniss  der 

Gesammtheizfl&che  (qm) 

znm  Dienstgewicbt  (t) 

4. 

TerhUtniss  des  Kolben- 
hubes zum 
Triebra4darchmeBseT 

i 

57,2 

1,82 

0,50 

2 

50,0 

2,15 

0,47 

3 

66,6 

2,06 

0,50 

4 

40,1;  30,7;  40,0 

1,54;  1,46;  1,35 

0,48;  0,47;  0,50 

5 

74,1 

1,91 

0,47 

6 

— 

— 

0,48 

7 

60,3 

1,90 

^    0,47 

8 

48,2 

2,21 

0,53 

Die  Werthe  in  Verticalcolumne  2  gestalten  sich  übersichtlicher,  wenn  sie  nach 
den  Heizmaterialen  der  Kessel  geordnet  werden,  zu  welchen  sie  gehören.  Bei  dieser 
gruppenweisen  Zusammenfassung  sind  die  Differenzen  weniger  bedeutend.  Fttr  die 
Steinkohlenheizung  (1,  2,  3,  5,  7  und  8)  beträgt  das  arithmetische  Mittel  der  Quotien- 
ten aus  Heizfläche  und  Rostfläche  59,4,  nach  Weglassung  der  beiden  extremen  Werthe 
48,2  und  74,1  auch  58,5,  wofür  rund  60  gesetzt  werden  kann.  Fttr  die  Cokeshei- 
zung  dagegen  ist  der  Mittel werth  rot.  37. 

Das  Verhältniss  der  Gesammtheizfläche  [in  qm)  zum  Dienstgewicht  (in  t;  be- 
trägt unter  Verwerfung  der  unteren  Grenzwerthe  in  der  Reihe  4.  nicht  unter  1,S2 
und  nicht  über  2,21,  im  Mittel  fast  genau  2,0. 

Es  kann  somit  das  im  §  21  pro  Quadratmeter  Heizfläche  angenommene  Dienst- 
gewicht von  500  kg  als  sehr  zutreffend  bezeichnet  werden. 

Die  Werthe  der  Columne  4.  differiren  wenig;  nach  Weglassung  der  extremen 
Werthe  in  Reihe  4  und  13  ist  das  arithmetische  Mittel  0,48  nahezu  72- 

Dampfspannungen  unter  9  Atmosphären  werden  nicht  verwendet,  auch  diese 
nur  einmal  iTavier-Embresin) . 

Am   häufigsten  findet  sich  der  Druck  von  12  Atmosphären,  der  als  typisch 
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bezeichnet  werden   könnte.     Der    Mittelwerth    ausschliesslich    der  extremen  beträgt 
11  Atmosphären. 

Die  Bremsen  sind  ausschliesslich  Klotzbremsen  in  den  verschiedensten  Anord- 
nungen^ theils  mit  einseitigem  Druck  auf  sämmtliche  Räder,  theils  zweiseitig  auf  ein 
oder  zwei  Räderpaare  wirkend.  Die  Bewegung  erfolgt  von  Hand  vermittelst  der 
Schraubenspindel  oder  des  Ext  er 'sehen  Hebels,  häufig  auch  durch  den  Fuss  des 
Maschinisten.  Von  mechanisch  bedienten  Bremsen  findet  die  Dampfbremse  (Le 
Ghatelier)  Verwendung. 

Die  Führerstände  sind  in  jedem  Falle  überdacht,  zuweilen  auch  die  ganze 
Maschine  in  einen  Kasten  eingeschlossen.  In  einigen  Fällen  ist  nur  das  Triebwerk 
seitlich  durch  eine  Blechverkleidung  verdeckt,  damit  den  die  Strasse  passirenden 
Thieren  der  Anblick  bewegter  Maschinentheile,  welcher  namentlich  das  Scheuwerden 
der  Pferde  begünstigt,  wirksam  entzogen  und  gleichzeitig  dem  Eindringen  des  Staubes 
zwischen  die  reibenden  Flächen  der  bewegten  Organe  einigermaassen  vorgebeugt  wird. 

Die  Dampfpfeife  ist  nicht  immer  vorhanden,  ihre  Anwendung  sogar  häufig  ver- 
boten. Die  Signalglocken  werden  von  Hand  oder  mechanisch  bedient.  Auf  einer 
Bahn  (Waidenburg)  wurde  die  Glocke  wieder  entfernt,  weil  die  Unregelmässigkeiten 
des  Gleises  öfter  ein  Selbstläuten  herbeiführten. 

Die  Zuggeschwindigkeit  variirt  bei  den  vorliegenden  Maschinen  von  8  bis 
30  km.     Bei  der  Mehrzahl  beträgt  die  Minimalgeschwindigkeit  12  km. 

§  23.  Tendermascbinen  für  Secundärbabnen  mit  Gepäckraum.  —  Die 
in  Fig.  1,  1*  und  1^,  Taf.  LXXIV,  dargestellte  Maschine,  welche  neuerdings  auf 
einigen  schwedischen  Eisenbahnen  zur  ausschliesslichen  Beförderung  von  leichten 
Personenzügen  eingeführt  wurde,  ist  im  Allgemeinen  der  in  §  13  besprochenen  Ma- 
schine von  Elbel  nachgebildet;  ihre  Geschwindigkeit  beträgt  30  km  und  ist  die 
feuerberührte  Fläche  des  Kessels  nur  so  gross  angenommen,  dass  der  daraus  resul- 
tirenden  Zugkraft  bei  genannter  Geschwindigkeit  die  Adhäsion  der  Triebachse  allein 
entspricht,  die  Kuppelung  der  Achsen  somit  unnöthig  wurde.  Die  Maschine  besitzt 
eine  Spurweite  von  891  mm,  und  stellt  sich  das  Dienstgewicht  auf  9  Tonnen.  Trieb- 
rad- und  Cylinderdurchmesser  sind  zu  900  resp.  180  mm  angenommen,  während  der 
Radstand  2,8  m  beträgt.  Der  Wasser-  und  Kohlenvorrath  sind  auf  800  resp.  200  kg 
bemessen.  Die  Bremse  hat  die  Ext  er' sehe  Anordnung.  Der  auf  der  Maschine 
vorgesehene  Packraum  ist  zur  event.  Benutzung  seitens  der  Passagiere  mit  Bänken 
ausgerüstet  und  kann  von  der  Maschine  aus  geheizt  werden.  Die  Bedienung  der 
Maschine  erfolgt  im  Allgemeinen  allein  durch  den  Führer,  und  wird  nur  bei  beson- 
deren Anlässen  der  während  der  Fahrt  sich  im  Packraum  aufhaltende  Zugführer  zur 
Hülfeleistung  mitherangezogen. 

Ganz  gleich  gebaute  Maschinen  sind  auch  für  normale  Spur  auf  schwedischen 
Bahnen  im  Betriebe,  deren  Dienstgewicht  bei  entsprechend  grösseren  Kesseln  und 
reichlich  bemessenen  Wasser-  und  Kohlenvorräthen  11  bis  13  Tonnen  beträgt. 

§  24.  Tendermasehine  für  Secundärbahneii  mit  Lufteondensatioii.  — 
Zum  Schluss  sei  noch  eine  Tender- Locomotive  von  Krauss  &  Co.  in  München  er- 
wähnt, welche  auf  Taf.  LXXIII,  Fig.  9  u.  9»,  dargestellt  ist.  Dieselbe  ist  mit  einer 
Condensationsvorrichtung  versehen  und  sind  die  Hauptdimensionen  der  speciell  für 
den  Betrieb  auf  Strassenbahnen  bestimmten  Maschinen  folgende : 

Cylinderdurchmesser 170  mm 

Hub 300    - 

Triebraddurchmesser 790    - 
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Radstand 1500  mm 

Heizfläche  in  der  Fenerbttchse .     .  1,8    qm 

-    den  Siederöhren.     .  11,22    - 

Roßtfläche 0,34    - 

Dampfdruck 15  kg 

Raum  flir  Speisewasser  ....  0,560  cbm 

-  Condensations Wasser     .  0,950    - 

-  Brennmaterial.     .     .     .  0,300    - 

Dienstgewicht 9700  kg 

Leergewicht 7300  - 

Die  Fahrgeschwindigkeit  soll  10  km  betragen  und  der  Gondensator  den  yer> 

brauchten  Dampf  auf  eine  Länge  von  2,5  km  vollständig  condensiren  können.    Nimmt 

man  die  mittlere  Füllung,  mit  der  die  Maschine  bei  der  Geschwindigkeit  von  1 0  km 

arbeitet,  zu  0,3  an,  so  ergiebt  sich  der  Dampfverbrauch  pro  Kilometer  ohne  Berück- 

.  , ,.            ,      ,  ,,       p..                1000  .  4  .  0,022  .  0,3  .  0,3  .  7,3  ^  .  .  , 

sichtigung  der  todten  Räume  zu ö~4H~ "^  ^ 

Der  Luftcondensator  befindet  sich  auf  dem  Dache  der  Locomotive  und  besteht, 
wie  in  der  Zeichnung  angegeben  ist,  aus  drei  Längsleitungen,  die  durch  130  trans- 
versale Kupferrohre  von  35  mm  innerem  Durchmesser  und  1  mm  Wandstärke  ver- 
bunden sind.  Die  totale  luftberührte  Kühlfläche  des  Condensators  ist  35,43  qm.  Nach 
angestellten  Versuchen  kann  ein  derartiger  Gondensator  pro  Quadratmeter  Kühlfläche 
und  Stunde  3,5  kg  Dampf  von  IV4  bis  IV2  Atmosphären  Druck  bei  einer  Luft- 
temperatur von  H-  17°  G.  condensiren;  bei  10  km  Fahrgeschwindigkeit  pro 
Stunde  ist  also  während  eines  Weges  von   2,5  km  die  Leistung  des  Condensators 

*    '    Y  —  -^  =  31  kg  Dampf,  was  somit  bei  einem  Füllungsgrad  von  rot.  0,3  gentigt. 

Der  Oberflächen  -  Gondensator  steht  mit  dem,  unter  dem  Kessel  und  zwischen 
den  Achsen  liegenden  kastenförmigen  Theile  des  Unterbaues  in  Verbindung,  in 
welchen  das  Condensationswasser  fliesst  und  wo  der  Rest  der  Dampftheile  noch  völlig 
condensirt  wird.  Durch  entsprechende  Stellung  eines  Gommutators  kann  der  Abgangs- 
dampf entweder  direct  in  den  Schornstein  oder  aber  in  den  Gondensator  geleitet 
werden.  Beim  Gondensiren  gelangt  der  Abgangsdampf  zunächst  in  den,  zwischen 
Kessel  und  Unterbau  angebrachten,  Sammelkasten.  Das  durch  die  Pumpe  aus  dem 
vorderen  Wasserkasten  geförderte  Speisewasser  durchzieht  diesen  Sammelkasten  in 
einem  kupfernen  Schlangenrohr  und  wird  dadurch  sowohl  eine  vorläufige  Abkühlung 
des  Abgangsdampfes,  als  eine  gleichzeitige  Vorwärmung  des  Speisewassers  erzielt. 

Zur  Bedienung  der  Locomotive  ist  nur  ein  Mann  in  Aussicht  genommen.  Re- 
gulator, Umsteuerung,  Bremse,  Signalglocke  und  sämmtliche  Kessel  >  Armaturen  sind 
deshalb  in  leicht  zugänglicher  und  übersichtlicher  Weise  auf  einer  Seite  der  Maschine 
und  ungefähr  in  deren  Mitte  angebracht,  wo  der  Maschinist  seine  Stellung  hat.  Die 
Feuerthüre  befindet  sich  ebenfalls  zur  Seite  des  Maschinisten,  obwohl  die  Fenerbttchse 
genügenden  Fassungsraum  für  eine  längere  Fahrt  bietet,  so  dass  die  Versorgung  mit 
Brennstoff  nur  in  langen  Zwischenräumen  erneuert  werden  muss. 

Um  den  Mechanismus  gegen  Strassenstaub  und  Schmutz  zu  schützen,  sind 
sämmtliche  ausserhalb  der  Räder  liegende  Theile  des  Triebwerkes  in  einen  nach  allen 
Seiten  dicht  schliessenden  Kasten  eingebaut,  welcher  von  den  Gy lindem  bis  hinter 
die  Triebräder  reicht. 
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XIX.    Capitel. 

Geschichte  und  Statistik  der  Locomotive ,  sowie  der 
Locomotivbau  -  Anstalten  und  Preise 

der  Locomotiven. 

Bearbeitet  von 

Edinund  Heusinger  toh  Waldegg, 

Oberingenienr  in  Hannover. 


§  1.  Einleitung.  —  Die  im  7.  Decennium  des  vorigen  Jahrhanderts  ent- 
standeuen  Eisenbahnen  oder  eigentlich  Sparbahnen  mit  gnsseisemen  Schienen  er- 
langten erst  mit  Einführung  der  Dampfkraft  (im  Anfang  dieses  Jahrhunderts'  einip 
Bedeutung,  aber  erst  mit  Erfindung  und  Einführung  der  gewalzten  Schienen  1S2S 
und  seit  der  denkwürdigen  Preisconcurrenz  auf  der  Liverpool-Manchester  Bahn  1629 . 
wobei  Robt.  Stephenson's  »Rocket«  den  Sieg  davontrug,  haben  die  Eisenbahnen 
die  riesige  Entwickelung  erlangt  und  in  etwa  50  Jahren  (1880)  mit  einem  Netz  ron 
über  368000  Kilometer  den  ganzen  Erdball  umschlungen;  wovon  etwa  der  6,5Tlieil 
dem  Gebiete  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  angehört. 

Die  erste  Eisenbahn,  die  zwei  grössere  Städte  verband,  war  die  Bahn  zwiscben 
Stockton  und  Darlington,  welche  im  Jahre  1825  eröffnet  und  hier  zum  ersten  Maie 
auch  von  Personen  befahren  wurde,  doch  wurden  die  Wagen  dabei  noch  mit  Pferden 
gezogen  und  fuhren  mit  der  damals  unerhörten  Geschwindigkeit  von  16  Kilometer  in 
der  Stunde. 

Die  schnelle  Abnutzung  der  Pferde  beim  Betriebe  dieser  Bahn  und  das  Be- 
streben noch  eine  grössere  Fahrgeschwindigkeit  zu  erlangen,  veranlasste  die  Unter- 
nehmer der  damals  im  Bau  begriflfenen  Liverpool  -  Manchester  Bahn  auf  eine  ver- 
besserte Anwendung  der  Dampfkraft  ihr  Augenmerk  zu  richten.  Man  beabsichtigte 
jedoch  anfänglich,  in  kurzen  Zvrischenräumen  Dampfmaschinen  aufzustellen  und  die 
Wagen  durch  Seile  ziehen  zu  lassen,  ßooth,  der  Secretär  dieser  Gesellschaft,  war 
der  Erste,  welcher  die  Verwaltung  dieser  Bahn  auf  die  mögliche  VeryolIkommnDDg 
der  langsam  auf  den  Kohlenbahnen  hinkriechenden  Locomotiven  hinlenkte  and  die 
Gesellschaft  veranlasste  jenes  Preisausschreiben  mit  einer  Belohnung  von  lOOtioMark 
für  eine  Locomotive  zu  erlassen,  die  ihr  dreifaches  Eigengewicht  mit  16  Kilometer 
Geschwindigkeit  in  der  Stunde  ziehen,  auf  Federn  ruhen  und  nicht  mehr  ab 
10000  Mark  kosten  sollte. 

Auf  dem  Continente  war  die  erste  Bahn,  die  für  den  allgemeinen  Verkehr  er- 
öffnet wurde,  die  Pferdebahn  von   Prag  nach  Lahna  (1830)   und  die    135  Kilometer 
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lange  Pferdebahn  von  Linz  nach  Budweis,  eine  Schöpfung  des  genialen  Ritters  von 
Gerstner.  Die  erste  durch  Locomotive  betriebene  Bahn  wurde  jedoch  in  Belgien 
von  Brüssel  nach  Mecheln  im  Jahre  1835  und  in  demselben  Jahre  noch  die  von 
Denis  erbaute  Nürnberg  -  Fttrther  Bahn  eröffnet,  welche  letztere  Anfangs  nur  an 
Sonntagen  mit  Locomotiven,  in  den  Wochentagen  aber  mit  Pferden  betrieben  wurde. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Locomotive  selbst  lässt  sich  in  fünf  Haupt- 
abschnitte theilen,  von  denen  die  erste  Epoche  die  ersten  noch  unvollkommenen  Ver- 
suche im  Baue  der  Locomotive  bis  zur  Erfindung  der  Röhrenkessel  (1800  bis  1829), 
die  zweite  Epoche  von  der  Ausbildung  der  Röhrenkessel  bis  zur  Erfindung  der 
Steuerung  mit  vier  festen  Excentriks  (1830  bis  1837),  die  dritte  Epoche  von  da  bis 
zur  Anwendung  der  Stephenson'schen  Coulissensteuerung  (1838  bis  1842),  die 
vierte  Epoche  von  da  bis  zur  Preisconcurrenz  der  Semmeringbahn  (1843  bis  1851) 
und  die  fünfte  Epoche  von  da  bis  zur  neuesten  Zeit  (1852  bis  1882)  umfasst. 

§  2.  Erste  Epoche.  (1800—1829.)  —  Denis  Papin,  James  Watt  und 
andere  hatten  schon  Ideen  zur  Anwendung  der  Dampfkraft  für  Fuhrwerke  angegeben, 
Oliver  Evans  war  indess  unzweifelhaft  der  Erste,  welcher  einen  auf  einer  Eisen- 
bahn in  Anwendung  gekommenen  Dampfwagen  zur  Ausführung  brachte.  Bereits  im 
Jahre  1784  fasste  er  die  Idee  einer  Hochdruckdampfmaschine  als  bewegende  Kraft 
auf  Strassen  und  Schienenwegen  und  gab  sich  viele  Mühe ,  seinen  Plänen  in  Phila- 
delphia Eingang  zu  verschaffen ;  aber  nicht  eher  als  1 799  fand  er  sich  in  den  Stand 
gesetzt,  die  Construction  seiner  Locomotive  zu  beginnen,  welche  auf  einer  besonders 
zu  diesem  Zweck  gelegten  Eisenbahn  versucht  werden  sollte.  Nach  vielen  Unter- 
brechungen wurde  endlich  die  erste  Locomotive,  die  den  Namen  »Oructer  Am- 
phibolosa  führte,  im  Jahre  1801  vollendet.  Sie  scheint  jedoch  erst  im  Winter  1803 — 4 
die  nöthige  Vollkommenheit  erreicht  zu  haben,  so  dass  sie  »im  Angesichte  von  we- 
nigstens zwanzigtausend  Zuschauem  durch  die  Strassen  von  Philadelphia  bis  an  den 
Schuylkillfluss«  ihren  Lauf  nehmen  konnte. 

Der  Mangel  an  Mitteln,  welcher  Evans  hinderte,  eine  Strecke  Schienenweg 
anzulegen,  wie  er  es  beabsichtigt  hatte,  war  wahrscheinlich  der  Grund,  dass  wir 
später  diese  Maschine  zur  Bewegung  eines  Bootes  angewendet  finden,  und  dass  alle 
seine  Bestrebungen  selbst  noch  im  Jahre  1809  in  Amerika  fruchtlos  blieben,  den 
Werth  der  Erfindung  seinen  Landes-  und  Zeitgenossen  erklärlich  zu  machen.  Von 
diesem  Jahre  datirt  sich  auch  seine  denkwürdige  Prophezeihung^  die  er  in  einem 
Schriftchen  veröffentlichte: 

»Die  jetzige  Generation  will  sich  mit  Canälen  begnügen,  die 
nächste  wird  Eisenbahnen  und  Pferde  vorziehen;  aber  ihre  mehr  auf- 
geklärten Nachkommen  werden  meinen  Dampfwagen  als  die  grösste 
Vollkommenheit  des  Transportes  anwenden.« i) 

Fast  gleichzeitig  waren  Trevithick  und  Vi  vi  an  in  England  mit  dem  Bau 
eines  Dampfwagens  für  eine  Eisenbahn  beschäftigt.  Im  Jahre  1802  nahmen  dieselben 
ein  Patent  auf  die  Anwendung  der  Hochdruckmaschine  für  Wagen,  und  zwei  Jahre 
später  1804  führten  sie  diese  Construction  an  einer  Maschine  aus,  welche  auf  der 
Eisenbahn  von  Merthyr-Tydvil  in  Süd- Wales  in  Gang  kam,  nachdem  sie  zuerst  die- 
selbe auf  gewöhnlichen  Strassen  in  Gang  zu  setzen  versucht,  aber  dabei  unüberwind- 
liche Hindernisse  gefunden  hatten. 


M  Hermann  Köhler  in  der  Einleitung  der  Uebersetzung  von  Wood's  prakt.  Hand- 
buch der  Eisenbahnkunde.    Braunschweig  1839. 


1196  £•  Heusikgeb  von  Waldboo. 

Die  Locomotiy -Maschine  von  Trevithick  nnd  Vivian  hatte  nur  einen 
horizontal  liegenden  Cylinder  von  8  Zoll  Durchmesser,  mit  4  Fuss  6  Zoll  Hub;  die 
Uebertragung  der  Bewegung  vom  Kolben  auf  die  Räder  geschah  vermittelst  einer 
Kurbelstange  und  zweier  Zahnräder.  Diese  Maschine  soll  einen  Zug  von  10  Tonnen 
auf  eine  Entfernung  von  9  engl.  Meilen  und  mit  einer  Geschwindigkeit  von  5  engl. 
Meilen  (etwas  mehr  als  eine  deutsche)  in  1  Stunde,  ohne  dass  man  das  im  Kessel 
enthaltene  Wasser  zu  erneuern  brauchte,  fortgeschafft  haben. 

Das  grösste  Hindemiss  bei  der  Anwendung  von  Dampfwagen  auf  Eisenbahnen  su 
jener  Zeit  war  der  eingebildete  Mangel  von  Adhäsion  der  Räder  auf  den  Schienen. 

Um  diesen  Mangel  zu  umgehen,  erhielt  Blenkinsop  von  dem  Middleton-Kohlen- 
bergwerke  bei  Leeds  1811  ein  Patent  auf  die  Anwendung  einer  Zahnstange ,  welche  an 
einer  der  Schienen  seitlich  angegossen  war,  und  in  die  die  Zähne  eines  durch  zwei  Getriebe 
von  der  Maschine  in  Bewegung  gesetzten  Rades  eingriffen,  um  so  den  Wagen  fortzutreiben. 

Mit  solchen  Maschinen  können  starke  Steigungen  überwunden  werden.  Zwölf  Jahre 
lang  wurden  mit  mehreren  dieser  Maschinen  die  Steinkohlen  von  den  Middletongruben  nach 
Leeds  transportirt ;  als  man  aber  später  fand,  dass  die  Adhäsion  der  Räder  auf  den  Schienen 
zur  Fortbewegung  der  Wagen  hinreichend  sei,  Hess  man  die  Zahnstange  weg.  Ehe  man 
sich  jedoch  hiervon  überzeugte,  verwendeten  viele  Ingenieure  ihre  Kräfte  auf  E»atz  dieses 
Mangels  an  Adhäsion. 

Im  Jahre  1812  nahmen  Wilhelm  und  Eduard  Chapmann  ein  Patent  auf  eine 
Vorrichtung  zur  Ortsveränderung  der  Dampfwagen.  Sie  bestand  in  einer  in  der  Mitte  des 
Schienenwegs  auf  dessen  ganzer  Länge  angebrachten  Kette,  die  einmal  um  ein  mit  Rinnen 
auf  dem  Felgenkranz  versehenes  und  unter  dem  Mittelpunkt  der  Maschine  angebrachtes 
Rad  geschlungen  war.  Wenn  dieses  Rad  durch  die  Maschine  umgedreht  wurde,  rückte 
dieselbe,  da  die  Kette  nicht  gleiten  konnte,  auf  der  Bahn  fort.  —  Diese  Einrichtung  gab 
man  bald  auf,  weil  durch  die  Reibung  der  Kette  ein  ungeheurer  Kraftverlust  herbei- 
geführt wurde. 

Im  Jahre  1813  versuchte  Brunton  auf  den  Butterley  -  Eisenwerken  die  Ortsver- 
änderung  eines  Dampfwagens  ohne  Hülfe  der  Adhäsion  der  Räder  auf  den  Schienen  mittelst 
eines  Systems  von  zwei  Krücken,  die  wie  die  Hufe  eines  Pferdes  wirkten. 

Bei  dem  mit  einer  solchen  Maschine  (die  einen  Kessel  von  5  Fnss  6  Zoll  Länge, 
3  Fuss  Durchmesser;  Kolbenhub  von  24  Zoll  und  ein  Gewicht  von  45  Ctr.  hatte]  ange- 
stellten Versuch,  bewegte  sie  sich  ungefähr  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2^/^  engl.  Meilen 
in  der  Stunde  vorwärts  und  entwickelte  eine  Kraft  von  ungefähr  6  Pferden.  Ein  Unfall, 
der  sich  an  dem  Kessel  ereignete,  verhinderte  weitere  Versuche  anzustellen. 

Um  dieselbe  Zeit  unternahm  Blackett  auf  der  Wylam-Eisenbahn  eine  grosse  Zabl 
von  Versuchen  in  Betreff  der  wichtigen  Frage,  ob  die  Adhäsion  der  Räder  von  der  Maschine 
auf  den  Schienen  hinlänglich  sei,  um  eine  fortschreitende  Bewegung  der  Maschine  und  der 
Transportwagen,  welche  sie  ziehen  soll,  ohne  die  Hülfe  einer  andern  Vorrichtung,  zu  be- 
wirken, und  fand,  dass  auf  fast  horizontalen  oder  nur  gering  steigenden  Bahnen  die  Ad- 
häsion der  Räder  allein  hinreichend  sei,  um  die  Maschine  bei  jedem  Wetter,  wenn  die 
Bahn  nicht  mit  Schnee  bedeckt  ist,  fortzutreiben. 

Die  erste  auf  der  Wylam-Eisenbahn  in  Anwendung  gekommene  Locomotivmascbine 
hatte  nur  einen  Cylinder  und  war  mit  einem  Schwungrad  versehen,  um  die  unregel- 
mässige  Wirkung  der  Kurbel  auszugleichen.  Wenn  indess  die  Maschine  stillstand  und  die 
Kurbel  und  Kurbelstange  sich  in  einer  Linie  befand,  war  der  Kolben  nicht  im  Stande  die 
Kurbel  zu  drehen  und  die  Maschine  konnte  nur  mittelst  Anwendung  von  Hebel  an  den 
Speichen  des  Schwungrads  in  Bewegung  gesetzt  werden;  ausserdem  wirkte  die  stossw^ee 
Bewegung  des  einfachen  Cylinderkolbens  sehr  nachtheilig  auf  die  Theile  der  Maachine  nnd 
die  Leistung  war  nur  gering. 

In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1814  baute  Georg  Stephenson  eine  Loco- 
motive,  die  am  25.  Juli  desselben  Jahres  auf  der  Eisenbahn  der  Killingworth-Stein- 
kohlen-Bergwerke  zuerst  in  Gang  gesetzt  wurde.  Die  Maschine  hatte  zwei  senk- 
recht stehende  Cylinder  von  8  Zoll  Durchmesser  und  2  Fuss  Hub;  der  Kessel  war 
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cylindrisch,  8  Fuss  lang  und  44  Zoll  weit  und  eine  20  Zoll  im  Durchmesser  haltende 
Feuerröhre  ging  durch  den  Kessel. 

Die  Kurbelstangen  wirkten  zunächst  auf  zwei  Blindachsen  mit  Zahnrädern  und 
hatten  deren  Kurbeln  eine  solche  Stellung  zu  einander,  dass,  wenn  die  eine  senkrecht 
stand  oder  eine  Linie  mit  der  Kurbelstange  bildete,  die  andere  eine  horizontale  Lage 
hatte  oder  rechtwinkelig  zu  ihr  stand.  Die  Zahnräder  griffen  in  zwei  andere  grös- 
sere auf  den  Achsen  des  Wagens  und  drehten  dieselben  nebst  den  darauf  befestigten 
Rädern  um. 

Bei  einem  am  27.  Juli  1814  auf  einem  mit  Stuhlschienen  belegten  Stück  der  Kil- 
lingworth  -  Eisenbahn  (mit  einer  Steigung  von  l :  450)  angestellten  Versuch  zog  diese  Loco- 
motive, ausser  ihrem  eigenen  Gewicht,  acht  beladene  Wagen,  die  zusammen  ungefähr 
30  Tonnen  wogen,  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4  engl.  Meilen  in  der  Stunde.  Dllrch 
die  Anwendung  von  zwei  Cylindem  war  die  Wirkung  der  Maschine  weit  regelmässiger  als 
bei  einfachem  Cylinder  mit  Schwungrad. 

Man  überzeugte  sich  bald,  dass  die  Adhäsion  der  Räder  auf  den  Schienen  hinläng- 
lich sei,  um  die  Last  fortziehen  zu  können.  Im  Anfang  wurden  auf  der  Hinterachse  dieser 
Locomotive  und  auf  der  Vorderachse  des  Munitionswagens,  der  Kohlen  und  Wasser  ent- 
hielt, Scheiben  mit  einer  Rinne  auf  der  Peripherie  angebracht,  lieber  dieselbe  ging  eine 
Kette  ohne  Ende,  um  die  Adhäsion  der  Räder  des  Tenders  auch  noch  mit  zur  Hülfe  zu 
nehmen ;  allein  später  fand  man,  dass  dies  unnöthig  sei  und  beseitigte  daher  wieder  diese 
Vorrichtung. 

Die  Mittheilung  der  Bewegung  der  Kolben  auf  die  Räder  des  Wagens 
mittelst  Zahnräder  verursachte  ein  grosses  Geräusch  und  mitunter  bedeutende  Stösse, 
die  besonders  dann  stark  wurden,  sobald  die  Radzähne  abgenutzt  waren  und  Spiel- 
raum zwischen  ihnen  entstand.  Um  dieses  zu  vermeiden  nahmen  Stephenson  und 
Dodd  am  28.  Februar  1815  ein  Patent  auf  eine  Methode,  die  Maschinenkraft  den 
Rädern  ohne  Hülfe  von  Zahnrädern  unmittelbar  mitzutheilen. 

Es  geschah  dieses  entweder  mittelst  einer  endlosen  Kette,  welche  über  ver- 
zahnte Scheiben  auf  beiden  Achsen  geschlungen  war  oder  mittelst  Kuppelstangen, 
die  ausserhalb  an  den  zu  verbindenden  Rädern  an  den  in  rechten  Winkeln  versetzten 
Kurbeln  einer  Achse  angebracht  waren. 

Ein  grosses  Hindemiss  bei  der  Einführung  dieser  Locomotiven  war  ihre 
Schwere  und  die  Leichtigkeit  der  damaligen  Schienen ;  man  suchte  dies  dadurch  zu 
beseitigen,  dass  man  die  Last  auf  sechs  Räder  vertbeilte. 

Die  nach  dieser  um  das  Jahr  1820  für  die  Killingworth-Eisenbahn  von  Georg 
Stephenson  gebauten  Locomotiven,  die  lange  Zeit  auf  dieser  Bahn  in  Gebrauch 
waren  und  zu  damaliger  Zeit  als  die  besten  ihrer  Art  galten^  hatten  folgende  Ein- 
richtung : 

Der  Kessel  war  cylindrisch  und  seine  Enden  bildeten  Kugelschnitte ;  ein  cylindrisches 
Rohr  ging  durch  denselben  und  lag  2  Zoll  von  dem  Boden  des  Kessels  entfernt.  An  dem 
einen  Ende  dieses  Rohrs  war  der  Fcuerheerd  und  das  andere  lief  in  den  Schornstein  aus. 
Der  Rost,  auf  welchem  die  Feuerung  ruhte,  lag  unter  der  Mitte  des  Rohrs  und  reichte 
ungefähr  4  Fuss  in  dasselbe  hinein.  An  seinem  hintern  Ende  ruhte  der  Rost  auf  einer 
kleinen  Ziegelsteinmauer,  die  den  Raum  unter  dem  Rost  hinten  verschloss.  Der  Kessel 
ruhte  auf  einem  hölzernen  oder  eisernen  Gestell,  welches  durch  Federn,  zwei  auf  jeder 
Seite ,  getragen  wurde.  Die  gusseisemen  oder  messingnen  Lager ,  auf  denen  die  Achsen 
der  Maschine  ruhten,  waren  4  Zoll  lang  und  gingen  um  den  halben  umfang  der  Achsen  ; 
sie  konnten  in  den  Leitungen  auf  und  nieder  gleiten  und  die  Wirkung  der  Federn  wurde 
ihnen  in  der  noch  jetzt  üblichen  Weise  durch  einen  Bolzen  mitgetheilt.  Die  Cylinder 
standen  senkrecht  und  zum  Theil  im  Kessel,  hatten  gewöhnlich  9  Zoll  im  Durchmesser  und 
waren  inwendig   mit  Kupferblech  gefüttert,  und  die  Kolbenstangen   gingen  wie  gewöhnlich 
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der  Neigung  der  Cylinder  befestigten  Parallelleitungsscbienen  geführt  warde  und  woran 
die  Kurbelstange  gelenkartig  angriff;  das  andere  Ende  der  Kurbelstange  griff  ebenso 
an  dem  Kurbelzapfen  der  Vorderräder  an.  Auf  letztere  wirkten  beide  Cylinder  und 
zwar  so,  dass  die  Kurbelzapfen  dieser  Triebachse  im  rechten  Winkel  zu  einander 
standen  und  mit  den  andern  ebenso  gestellten  Kurbelzapfen  der  Hinterräder  durch 
die  Kuppelstangen  verkuppelt  waren. 

Der  Kessel  ruhte  mit  vier  gusseisemen  Säulen  oder  Röhren  auf  einem  höl- 
zernen Bahmen,  der  vermittelst  8  Federn  mit  den  Achsbuchsen  verbunden  war.  Die 
Steuerung  wurde  durch  zwei  excentrische  auf  der  Vorderachse  sitzende  Scheiben  (eine 
ftar  jeden  Cylinder)  nebst  Hebel  und  Stangen,  welche  Schiebventile  bewegten,  bewirkt. 
Der  gewirkte  Dampf  entwich  durch  ein  kupfernes  Blasrohr  in  den  Schornstein. 

Als  im  Frühjahr  1829  die  Liverpool -Manchester  Eisenbahn  soweit  im  Bau 
vorgeschritten  war,  dass  sich  die  Directoren  über  die  Bestimmung  der  darauf  anzu- 
wendenden bewegenden  Krafk  aussprechen  massten,  waren  sie  nach  den  vorjährigen 
Untersuchungen  der  Eisenbahnen  in  den  Grafschaften  Northumberland  und  Durham 
zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  wegen  des  grossen  Verkehrs  auf  der  neuen  Bahn 
Pferde  nicht  anzuwenden  seien.  Die  Wahl  stand  daher  zwischen  Locomotiven  und 
zwischen  feststehenden  Maschinen ,  und  um  entscheiden  zu  können ,  welche  von  den 
beiden  bewegenden  Kräften  die  zweckmässigste  für  die  genannte  Bahn  sei,  wurden 
die  practischen  Mechaniker  Walker  und  Rastrick  zu  einer  genauen  Untersuchung 
der  auf  der  Darlington-  und  Newcastle-Eisenbahn  angewendeten  Kräfte  abgeschickt, 
welche  darüber  einen  ausführlichen  Bericht  abstatteten.  Obwohl  sich  nach  demselben 
die  Directoren  der  Liverpool-Manchester  Bahn  zu  der  Annahme  des  Locomotivsystems 
hinneigten,  so  konnten  sie  doch  noch  zu  keinem  entschiedenen  Entschluss  kommen, 
und  da  aus  dem  erwähnten  Berichte  hervorging,  dass  bei  den  Locomotiven  noch  viele 
Verbesserungen  zu  machen,  und  infolge  der  Parlamentsacte  für  die  neue  Bahn  meh- 
rere Bedingungen  aufgestellt  worden  waren,  so  wurde  ein  Preis  von  500  Pfd.  St. 
(10000  Mark)  für  die  beste  Maschine  dieser  Art  ausgesetzt. 

Dieser  Preis  bildet  eine  Epoche  in  der  Geschichte  der  Locomotiven,  denn  es 
sind  durch  die  dadurch  veranlasste  Concurrenz  mehrere  sehr  wichtige  Verbesserungen 
herbeigeführt  worden. 

Die  hauptsächlichsten  Bedingungen,  unter  welchen  die  Prämie  ertheilt  werden 
sollte,  waren:  die  Maschine  sollte  bei  einem  Gewicht  von  8  Tonnen  im  Stande  sein, 
auf  einer  gut  construirten  ebenen  Bahn  Tag  für  Tag  einen  Wagenzug  mit  einer 
Ladung  von  20  Tonnen,  mit  Einschluss  des  Tenders,  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
10  engl.  Meilen  (16  Kilometer)  in  der  Stunde  zu  ziehen,  wobei  der  Druck  des  Dampfes 
in  dem  Kessel  nicht  mehr  als  50  Pfund  auf  den  Quadratzoll  betragen  durfte.  —  Die 
Maschine  nebst  Kessel  mussten  auf  Federn  und  auf  6  Rädern  ruhen  und  der 
Schornstein  durfte  nicht  mehr  als  15  Fuss  von  der  Bahn  hoch  sein.  —  Das  Gewicht 
der  Maschine  mit  Wasser  und  Kohlen  durfte  höchstens  6  Tonnen  betragen,  einer 
leichtern  Maschine  sollte  der  Vorzug  gegeben  werden,  wenn  sie  ein  verhältnissmäs- 
siges  Gewicht  zöge.  Wenn  das  Gewicht  nicht  5  Tonnen  überstiege,  so  brauchte  die 
zu  bewegende  Last  nur  15  Tonnen  zu  betragen,  und  in  diesem  Maass  verhältniss- 
mässig  bei  Maschinen  von  geringerm  Gewicht.  Bei  solchen  von  4V2  Tonnen  und 
noch  geringerm  Gewicht  brauchte  dieselbe  nur  auf  4  Rädern  zu  ruhen.  Kessel,  Feuer- 
röhren, Cylinder  etc.  mussten  einem  Wasserdruck  von  150  Pfund  auf  den  Quadrat- 
zoll unterworfen  werden. 


1200  B-  Heusingeb  von  Waldego. 

Am  8.  October  1829  wurden  die  Versuche  auf  einer  circa  1^/4  engl.  Meilen 
langen  fast  horizontalen  Bahnstrecke  eröffnet.  Preisrichter  waren  Nie.  Wood  von 
Killingworth ,  J.  U.  Rastrick  von  Stourbridge  und  J.  Kennedy  von  Manchester. 
Vier  Maschinen  bewarben  sich  um  den  Preis. 

1)  »The  Sans  Pareila  (die  Unvergleichliche)  von  Timoth.  Hackworth. 
Der  Kessel  dieser  Maschine  wurde  bereits  im  IV.  Capitel,  p.  212,  beschrieben 

und  duroh  eine  Skizze  erläutert. 

Das  Feuer  wurde  durch  den  in  den  Schornstein  strömenden  Dampf  durch  An- 
sangen angefacht.  Die  Gylinder  von  7  Zoll  Durchmesser  und  18  Zoll  Hub  standen 
senkrecht  über  den  Hinterrädern  und  waren  diese  mit  den  Vorderrädern  durch  Kuppel- 
stangen verbunden.  Die  Maschine  wog  4  Tonnen  15  Centner  und  der  dazu  gehörige 
Tender  mit  Wasser  und  Cokes  3  Tonnen  6  Centner.  Die  Maschine  hätte  also  nach 
den  Bestimmungen  des  Preisausschreibens  6  Räder  haben  müssen,  ebenso  auch  Trag- 
federn, die  ganz  fehlten. 

2)  »TheNovelty«  (die  Neuigkeit]  von  Braithwaite  und  Erickson.  Diese 
Maschine  war  nach  einem  ganz  andern  Princip  eingerichtet,  indem  die  Luft  mittelst 
eines  Gebläses  in  das  Feuer  getrieben  wurde  und  die  Maschine  keinen  besonderen 
Tender  besass,  sondern  die  Vorräthe  an  Wasser  und  Cokes  selbst  mitfübrte. 

Auch  von  dieser  Maschine  wurde  der  Kessel  im  IV.  Capitel,  p.  212,  durch 
eine  Skizze  erläutert  und  kurz  beschrieben. 

Die  Maschine  mit  Wasser  im  Kessel  wog  3  Tonnen  1  Centner  und  mit  den 
Vorräthen  von  Wasser  und  Brennmaterial  3  Tonnen  16  Centner. 

3)  »The  Bocket«  (die  Rakete)  von  Hobt.  Stephenson.  Der  eigenthümlichen 
Einrichtung  des  Dampferzeugers  dieser  berühmten  Maschine  verdanken  wir  die  rasche 
Ent Wickelung  der  Locomotivmaschine  und  des  ganzen  Eisenbahnwesens.  (Vei^l.  die 
Skizzen  Fig.  3  und  4  auf  p.  213.) 

Die  Cylinder  waren  zu  beiden  Seiten  des  Kessels  angebracht,  jeder  wirkte 
nur  auf  ein  Rad,  hatte  8  Zoll  Durchmesser  und  I6Y2  Zoll  Hub.  Die  Triebräder 
waren  4  Fuss  872  Zoll,  die  Laufräder  3  Fuss  3  Zoll  hoch.  Der  gevrirkte  Dampf 
ging  durch  eine  Ausblasröhre  in  den  Schornstein  und  erzeugte  durch  das  stosswei^e 
Eintreten  den  Zug  des  Feuers.  Die  directe  Heizfläche  des  Feuerkastens  betrug 
20  Quadratfuss  und  die  indirecte  der  Heizröhren  117,8  Quadratfuss;  die  Oberfläche 
des  Rostes  war  =  6  Quadratfuss.  Die  Maschine  wog  4  Tonnen  5  Centner  und  der 
dazu  gehörige  Tender  3  Tonnen  4  Centner.  Man  sieht,  dass  diese  Maschine  schon 
die  wesentlichsten  Einrichtungen  unserer  heutigen  Locomotive  besass. 

4)  »The  Perseverance«  (die  Beharrlichkeit)  von  Burstall. 

Diese  Maschine  hatte  bei  dem  Transport  nach  Liverpool  Schaden  gelitten,  ent- 
sprach mehreren  Bedingungen  des  Preisausschreibens  nicht,  daher  sie  nicht  zum  Ver- 
such zugelassen  wurde. 

Die  Versuche  gaben  folgende  Resultate: 

Stephenson's  Maschine  »Rocket«  zog  ausser  ihrem  Tender  zwei  beladene 
Wagen  von  9  Tonnen  11  Centner  Gewicht  bei  20  Fahrten  auf  der  Versucbsbahn* 
strecke  hin  und  zurück,  im  Ganzen  auf  eine  Entfernung  von  70  engl.  Meilen,  und 
legte  mit  dieser  Last  ein  Maximum  der  Geschwindigkeit  von  20  engl.  Meilen,  sowie 
eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  14  engl.  Meilen  in  der  Stunde  zurück,  wobei  auf 
die  engl.  Meile  I5Y2  Pfond  Cokes  oder  11,7  Pfund  fttr  jeden  Cubikfuss  verdampftes 
Wasser  verbraucht  wurden. 


XIX.    Geschichte  und  Statistik  der  Locomotive  etc.  1201 

Hackworth's  Maschine  »Sans  Pareil«  zog  3  beladene  Wagen  mit  einem  Ge- 
wicht von  10  Tonnen  19  Centner  und  einer  Geschwindigkeit  von  ungefähr  15  engl. 
Meilen  in  der  Stunde.  Als  sie  8  Fahrten  hin  und  zurück  oder  im  Ganzen  22 Y2  Mei- 
len zurückgelegt  hatte,  wurde  der  Versuch  unterbrochen,  weil  die  Speisepumpe 
schadhaft  wurde  und  der  Bleipfropf  im  Kessel  schmolz.  Dabei  betrug  der  Cokes- 
verbrauch  ungefähr  692  Pfund  in  der  Stunde  oder  28,8  Pfund  für  jeden  Cubikfuss 
verdampftes  Wasser. 

Die  Maschine  »Novelty«  von  Braithwaite  undErickson  zog  zwei  beladene, 
6  Tonnen  14  Centner  wiegende  Wagen  einmal  auf  nur  3  engl.  Meilen  (als  die  Röhre, 
welche  das  Speisewasser  dem  Kessel  zuführte,  platzte)  und  ein  zweites  Mal  auf  nur 
4V2  engl.  Meilen  Entfernung,  als  die  Verbindungen  der  Siederöhre  im  Kessel  auf- 
rissen und  die  Versuche  nicht  weiter  fortgesetzt  werden  konnten ;  sie  soll  dabei  eine 
durchschnittliche  Geschwindigkeit  von  16  Meilen  in  der  Stunde  erlangt  haben. 

Der  Preis  wurde  Stephenson's  »Rocket«,  welche  allein  allen 
Bedingungen  entsprochen  hatte,  zuerkannt.  Die  durch  diese  Maschine  er- 
langten Vortheile  waren  sehr  bedeutend,  indem  sie,  ungeachtet  sie  um  fast  50^ 
leichter  als  die  bisherigen  besten  Locomotiven  war,  dieselbe  Ladung  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  zog,  und  dabei  der  Brennmaterial  verbrauch  um  AO  ßi  vermindert 
wurde.  Der  Hauptvortheil  bestand  aber  unstreitig  in  der  erhöhten  verdampfenden 
Kraft  der  Maschine  durch  Anwendung  vieler  Röhren  von  geringem  Durchmesser.  2) 
So  hatte  die  »Rocket«,  welche  nur4Y4  Tonnen  wog,  eine  3Y2iöal  grössere  Heizfläche 
als  die  alten  Maschinen,  welche  7  Tonnen  und  mehr  wogen,  und  da  bekanntlich  die 
Kraft  der  Locomotiven  nur  von  ihrem  Verdampfungsvermögen  abhängt,  so  konnte 
dieselbe  ausserordentlich  gesteigert  werden.  Denn  da  Stephenson's  »Rocketa  im 
Gewicht  beschränkt  war,  so  bestand  die  Wirkung  nicht  in  einer  hohem  Belastung 
bei  einer  grössern  Geschwindigkeit,  oder  in  einer  grössern  Leistung  als  bei  den  alten 
Maschinen;  und  da  sich  die  Wirkung  wie  die  Menge  des  in  einer  bestimmten  Zeit 
verdampften  Wassers  verhält,  die  »Rocket«  aber  18,24  Gallonen  in  der  Stunde 
verdampfte,  während  die  alten  Maschinen  15,92  Gallonen  verdampften,  so  war  der 
NutzeflFect  beider  fast  gleich.  Da  aber  eine  nur  V/4  Tonnen  wiegende  Maschine  das- 
selbe leistete,  wie  eine,  deren  Gewicht  7  Tonnen  betrug,  so  war  leicht  einzusehen, 
dass  wenn  das  Gewicht  der  ersteren  erhöhet  wurde,  ihre  Kraft  mehr  als  verhältniss- 
mässig  vermehrt  wurde,  da  das  Gewicht  dem  Kessel  und  überhaupt  denjenigen 
Maschinentheilen  zugesetzt  werden  konnte,  welche  die  Kraft  der  Maschine  erzeugen, 
wogegen  das  Gewicht  der  Räder  und  mehrerer  andern  Theile  nicht  in  demselben 
Verhältniss  zuzunehmen  braucht. 

Wirklich  finden  wir,  dass  unmittelbar  nach  diesen  Versuchen  die  Maschinen 
ein  weit  grösseres  Gewicht  und  folglich  auch  eine  grössere  Kraft  erhielten.  Anfäng- 
lich geschah   dies  vielleicht  nicht  in  der  Ausdehnung,  wie  sie  spätere  Erfahrungen 


2)  Diese  Siederöhren  soll  Stephenson  auf  Veranlassung  von  B o o t h ,  Zahlmeister  bei 
der  Liverpool-Manchester  Eisenbahn  angewendet  haben,  wenn  auch  Seguin  bereits  im  Jahre  1827 
in  Frankreich  ein  Patent  auf  einen  Röhrenkessel  von  anderer  Construction  für  Locomotiven  ge- 
nommen hat,  so  kam  derselbe  doch  erst  ein  paar  Jahre  später  zur  Ausführung  und  auf  der  Lyoner 
Bahn  in  Betrieb.  Bei  dem  Seguin'schen  Röhrenkessel  ist  die  Feuerbüchse  unter  dem  Röhren- 
kessel angebracht,  die  Flamme  umspült  zunächst  die  untere  äussere  Fläche  des  Rührenkessels  und 
durchzieht  hierauf  die  Röhren  bei  dem  Rückgange  nach  dem  am  hinteren  Ende  sitzenden  Schorn- 
stein. Die  Verdampfungsversuche  sollen  mit  diesem  Kessel  sehr  günstig  ausgefallen  sein,  der 
Kessel  war  jedoch  zu  complicirt  und  zu  schwierig  dicht  zu  halten. 
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für  zulässig  erkannten,  allein  die  Wirkung  dieser  Versuche  war  die,  dass  die  Liver- 
pool-Manchester Bahn  Fahrten  mit  einer  Geschwindigkeit  begann,  welche  weit  über 
den  noch  so  sanguinischen  Hoffnungen  der  Freunde  des  Eisenbahnwesens  standen. 
Diese  Fahrten  wurden  damals  mit  einer  Geschwindigkeit  von  20  engl.  Meilen  in  der 
Stunde  ausgeführt  und  seitdem  ist  dieselbe  auf  das  Dreifache  erhöhet.  Ebenso  stieg 
man  in  der  Vermehrung  der  Ladung. 

Schon  längst  hatte  man  den  abgehenden  Dampf;  wie  wir  bei  den  ersten  Kil- 
lingworth-Maschinen  gesehen  haben,  in  den  Rauch  fang  geführt  und  dazn  benutzt, 
den  Zug  des  Feuers  zu  befördern,  die  Wirkung  war  aber  noch  eine  unvollkommene, 
indem  dieses  Dampfausströmrohr  an  der  Mttndung  in  den  Schornstein  nicht  enger 
war.  Hackworth  soll  bei  seiner  Concurrenzmaschine  »Sans  Pareik  zuerst  die  Wir- 
kung des  noch  jetzt  üblichen  Blasrohrs  durch  eine  Verengung  der  Austrittsöffnnng  in 
den  Schornstein  erlangt  haben,  weshalb  diese  Maschine  anfangs  auch  einen  bei  weitem 
kräftigern  Zug  hatte,  als  die  »Rocket«  und  die  letztere  erst  nach  einer  ähnlichen 
kleinen  Abänderung  am  Dampfausblasrohr  die  günstigsten  Resultate  lieferte. 

§  3.  Zweite  Epoche.  (1830—1837.)  —  Mit  R.  Stephenson's  Maschine 
»Rocket«  nahm  das  ganze  Eisenbahnwesen  eine  völlig  veränderte  Tendenz  und  Gestalt 
an  und  erreichte  nach  und  nach  seine  gegenwärtige  Bedeutsamkeit.  Durch  die  dieser 
Maschine  gewordene  Preisertheilung  wurde  R.  Stephenson  mit  dem  Bau  sämmt- 
licher  Maschinen,  die  auf  der  Liverpool -Manchester  Bahn  zuerst  laufen  sollten,  be- 
auftragt. Die  Zahl  derselben  war  sehr  bedeutend  und  wie  vorauszusehen  war,  konnte 
eine  Fabrikation  in  den  Händen  eines  Stephenson  nicht  stationär  bleiben.  So 
kam  es  denn  auch,  dass  mit  Beibehaltung  des  Princips  eine  Verbesserung  der  andern 
folgte  und  dass  die  Erfahrung  diese  Fortschritte  rechtfertigte. 

Im  Jahre  1830  baute  R.  Stephenson  noch  eine  Anzahl  vierrädriger  Lociv 
motiven  für  die  obige  Bahn,  welche  die  5  Fuss  grossen  Triebräder  wie  bei  der 
»Rocket«  nach  vorn  und  die  2  Fuss  8  Zoll  grossen  Laufräder  hinter  der  Fenerbüchse 
unter  dem  Stehplatze  des  Maschinisten  hatten,  die  10 — 11  Zoll  weiten  Cylinder  lagen 
zu  beiden  Seiten  des  Feuerkastens  nur  sehr  wenig  geneigt,  fast  horizontal.  Der 
äussere  Feuerkasten  hatte  schon  die  noch  jetzt  allgemein  übliche  Einrichtung  und 
ragte  über  den  cylindrischen  Kessel  hinaus,  ebenso  waren  diese  Maschinen  schon 
mit  einem  besondem  Rauchkasten  und  Schornstein,  wie  dieselben  gegenwärtig  noch 
gefertigt  werden ,  versehen.  Die  cylindrischen  Kessel  derselben  hatten  eine  Länge 
von  6  Fuss  bis  6  Fuss  6  Zoll  und  einen  Durchmesser  von  2  Fuss  9  Zoll  bis  3  Fuss 
und  waren  mit  circa  90  Heizröhren  von  2  Zoll  Durchmesser  oder  circa  130  von 
1%  Zoll  Durchmesser  versehen.  Bei  einer  dieser  Maschinen  (»Northumbrian«)  von 
6  Tonnen  3  Centner  Gewicht  versuchte  Stephenson  den  abgehenden  Dampf  unter 
den  Rost  des  Feuers  treten  zu  lassen,  um  wie  bei  dem  Erickson'schen  Expansions- 
systeme dadurch  die  Verbrennung  des  Brennmaterials  zu  begünstigen. 

Braithwaite  und  Erickson  bauten  nach  dem  System  der  »Noveltja  IS 30  noch 
zwei  Maschinen  (»William  IV«  und  »Adelaide«)  für  die  Liverpool-Manchester  Bahn,  die  nur 
5  Tonnen  wogen  und  ca.  60  Tonnen  in  1  Stunde  10  engl.  Meilen  weit  gezogen  haben 
sollen.     Das  System  hat  sich  indess  nicht  als  dauerhaft  und  solid  genug  bewährt. 

Eduard  Bury  in  Birmingham  baute  ebenfalls  im  Jahre  1830  die  erste  Maächin<* 
(»Livercj  mit  Kurbelachse  und  horizontal  liegenden  Oylindem,  sowie  ganz  schmiede- 
eisernen Rahmen  für  die  Liverpool  -  Manchester  Bahn.  Dieselbe  hatte  jedoch  nur  1 1  Zoll 
weite  Cylinder  und  16  Zoll  Hub,  einen  Kessel  von  6  Fuss  6  Zoll  Länge  und  3  Fuss  Dmch- 
messer  mit  97  Heizröhren. 


XIX.    Geschichte  und  Statistik  der  Locomotive  etc.  1203 

Am  7.  September  1830  nahmen  Ch.  B.  Vignoles  und  J.  Erickson  in  Eng- 
land ein  Patent  auf  eine  Locomotivmaschine  zum  Betriebe  geneigter  Ebenen.  Dabei 
sollte  die  Bahn  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Laufschienen  noch  eine  dritte  s.  g. 
Reibungsschiene  enthalten.  Diese  letztere  sollte  aus  einer  flachen  hochkant  stehenden 
Schiene  bestehen,  an  jeder  Seite  derselben  eine  horizontal  angebrachte  Rolle  oder 
kleines  Rad  angreifen  und  das  eine  dieser  horizontalen  Räder  entweder  vermittelst 
conischer  Räder  durch  die  Triebachse  der  gewöhnlichen  Locomotive  oder  durch  einen 
besondem  Dampfcylinder  in  Bewegung  gesetzt  werden;  das  andere  horizontale  Rad 
sollte  frei  um  seine  Achse  laufen  und  konnte  durch  einen  langen  Hebel  vom  Steh- 
platz des  Maschinisten  aus  gegen  die  mittlere  Reibungsschiene  gepresst  werden. 

Diese  Idee  hat  später  (1851)  C.  Krauss  (Director  der  Hannoverschen  Ma- 
schinenbau -  Actiengesellschaftj  für  den  Betrieb  der  Semmering-Bahn  in  Vorschlag 
gebracht 3),  während  der  Ingenieur  Fell  dieses  System  zuerst  bei  der  Mont-Cenis- 
Ueberschienung  (1865)  in  Anwendung  brachte. 

Die  von  R.  Stephen son  in  den  Jahren  1831  und  1832  erbauten  Locomo- 
tiven  waren  alle  nur  vierrädrig  und  zwar  meist  mit  Kurbelachse  und  horizontal  in 
der  Rauchkammer  liegenden  Cylindern  construirt.  Bei  den  ersten  derartigen  Ma- 
schinen war  der  Rahmen  noch  fast  ganz  von  Holz  mit  von  beiden  Seiten  ange- 
schraubten Achsenhalterblechen ,  auch  die  Räder  waren  noch  von  Holz  und  hatten 
schmiedeeiserne  Radreifen.  Die  Rauchkammer  hatte  vorn  noch  keine  Thüre,  sondern 
nur  einen  die  RohrmUndungen  umschliessenden  ovalen  mit  Schrauben  befestigten 
Deckel.  Der  Cylinderdurchmesser  dieser  gewöhnlich  6 — 8  Tonnen  schweren  Maschinen 
betrug  meist  11  und  12  Zoll,  und  der  Kolbenhub  16 — 18  Zoll.  Die  Steuerung  ge- 
schah vermittelst  zwei  losen  auf  der  Triebachse  sitzenden  Excentriks  und  zwei  vor 
der  Rauchkammer  und  hinter  der  Feuerkammer  liegenden  Steuerwellen,  deren  Hebel 
durch  doppelte  Stangen  verkuppelt  waren. 

N.  Wood  wandte  das  Stephen  son' sehe  Röhrenkesselsystem  auch  bei  den 
Killingworth-Maschinen  auf  eine  sehr  einfache  Weise  an,  indem  er  den  Kessel 
mit  einer  cylindrischen  Feuerbtichse  versah  und  von  dieser  aus  27  Heizröhren  nach 
dem  Rauchkammerende  gehen  Hess,  ähnlich  wie  jetzt  die  Locomobilekessel  gebaut 
werden,  und  erhöhte  dadurch  die  Verdampfungskraft  dieser  Maschinen  bedeutend. 

Im  Jahre  1833  erkannte  R.  Stephenson,  dass  durch  die  Anwendung  einer 
bedeutend  grossem  Heizoberfläche  der  Locomotivkessel  eine  minder  intensive  Feue- 
rung nöthig  habe,  um  die  erforderliche  Dampfmenge  zu  erzeugen ;  ferner,  dass  dadurch 
die  Feuerbuchsen  weniger  nothleiden,  die  Blasrohrmündung  erweitert  werden  könne, 
und  infolge  dessen  der  so  hinderliche  Gegendruck  auf  die  Kolben  vermindert  werde. 
Da  jedoch  die  Anwendung  grösserer  Kessel  bei  den  bis  dahin,  nur  durch  4  Räder 
unterstützten  Maschinen  nicht  möglich  war,  indem  die  damals  angewandten  leichten 
Schienen  eher  eine  Verminderung  der  Last  erforderte  als  eine  Erhöhung  derselben 
zuliessen,  so  brachte  Stephenson  hinter  dem  Feuerkasten  noch  ein  drittes  kleines 
Räderpaar  an,  und  gab  demselben  einen  Theil  der  Last.  Zugleich  Hess  Stephen- 
son bei  den  Triebrädern  dieser  sechsrädrigen  Maschinen  die  Spurkränze  weg,  um 
das  Bewegen  durch  die  Curven  zu  erleichtem  und  die  an  den  Kurbelachsen  der  vier- 
rädrigen Maschinen  (durch  das  Anschlagen  der  Spurkränze  an  die  Leitschienen  von 
den  Ausweichstellen)  so  häufig  vorgekommenen  Brüche  zu  vermindem.    Hierauf  sowie 


3)  Diese  Maschine  ist  im  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  8.  Jahrg.  (1853) 
abgebildet  und  daselbst  auf  p.  i— 10  ausfurlich  beschrieben. 
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ihrer  OeflFnung  und  ihres  Wiederzufallens  beständig  ihre  dichtende  Fläche,  und  fremde 
Körper  kommen  dadurch  immer  wieder  aus  dem  Bereiche  der  aufeinanderschliessenden 
Flächen  des  Ventils  und  seines  Sitzes,  während  die  Pumpen  früher  allgemein  mit 
conischen  Ventilen  versehen  waren,  die  sich  häufig  feststeckten  und  versagten.  — 

Bisher  galt  William  JSforris  in  Philadelphia  allgemein  als  der  Erfinder  des  s.  g. 
amerikanischen  Locomotiven  -  Systems ,  diesem  müssen  wir  indess  entgegensetzen ,  dass  wir 
zuerst  im  Juli  1836  (s.  American  Railroad  Journal j  der  N  o r  r i  s '  sehen  Locomotive  Erwäh- 
nung gethan  fanden,  auch  ist  es  bekannt,  dass  K.  Stephens on  bereits  1835  für  denBau 
der  London-Birmingham-Eisenbahn  eine  Maschine  mit  beweglichem  Vordergestell  und  aussen- 
liegenden  Cylindem  baute,  sowie  auch  bereits  1834  nach  diesem  System  verschiedene  Ma- 
schinen auf  nordamerikanische  Eisenbahnen  geliefert  hatte.  Soviel  ist  jedoch  sicher,  dass 
W.  Norris  das  System  der  Maschinen  mit  beweglichem  Vordergestell  und  geraden  Trieb- 
achsen sehr  ausgebildet  und  durch  verschiedene  zweckmässige  Einrichtungen  und  Verein- 
fachungen sehr  in  Aufnahme  gebracht  hat.  — 

Auf  der  breitspurigen  Great  Westem-Bahn  Hess  deren  Erbauer  Brunei,  um  bei  ver- 
grösserter  Schnelligkeit  der  Züge  die  Kolbengeschwindigkeit  zu  vermindern,  die  Locomotiven 
mit  Triebrädern  von  7  bis  8  Fuss  Durchmesser  versehen;  die  von  R.  Stephenson  ge- 
bauten Maschinen  der  Art  hatten  16  Zoll  Cylinderdurchmesser  und  16  Zoll  Hub.  Dieselben 
hatten  ferner  7  Fuss  grosse  Triebräder,  167  Heizröhren  von  P/^  Zoll  Weite  und  eine  Ge- 
sammtheizfläche  von  674  Quadratfuss ;  es  konnten  mit  diesen  Maschinen  schon  damals  (1837) 
die  Züge  auf  dieser  Bahn  mit  einer  Geschwindigkeit  von  30  —  36  engl.  Meilen  die  Stunde 
befördert  werden. 

Da  so  hohe  Kader  aber  sehr  schwierig  anzufertigen  und  wenig  dauerhaft  waren,  so 
construirte  T.  E.  Harrison,  Ingenieur  der  Stanhope-Tyne- Eisenbahn,  eine  von  R.  und 
W.  Hawthorn  für  die  Great  Westem-Bahn  1837  gebaute  Maschine, '"*)  bei  der  die  Ge- 
schwindigkeit der  Triebräder  ddrch  Zahnräder  um  das  Dreifache  vermehrt  wurde,  so  dass  sie, 
da  sie  6  Fuss  im  Durchmesser  hatten,  gleich  Rädern  von  18  Fuss  Durchmesser  wirkten. 
Dabei  stand  der  Kessel  und  der  Apparat  zur  Dampferzeugung  auf  einem  Wagen  für  sich, 
die  Cy linder  und  die  Maschinerie  zum  Betriebe  der  Locomotive  auf  einem  andern,  von  denen 
jeder  von  vier  Rädern  getragen  wurde.  Ausserdem  wurde  der  Feuerkasten  in  zwei  Theile 
getheilt  und  hatte  eine  directe  Heizfläche  von  108  Quadratfuss,  der  44  Zoll  weite  Kessel 
enthielt  135  Heizröhren  von  l'Ys  Zoll  Durchmesser  und  8,7  Fuss  Länge,  der  Durchmesser 
der  Cylinder  betrug  16  Zoll  und  der  Kolbenhub  20  Zoll.    — 

Eine  andere  Maschine  dieser  Art,  ebenfalls  von  R.  und  W.  Hawthorn  fftr  die 
Great  Western-Bahn  erbaut,  katte  keine  Zahnräder,  sondern  ein  Paar  1 0  Fuss  hohe  Trieb- 
räder. —  Dieses  System  der  auf  zwei  Wagen  vertheilten  Locomotive  mit  den  grossen 
Triebrädern  wurde  nicht  weiter  verfolgt,  da  es  sich  nicht  bewährte,  indem  die  Triebräder, 
obgleich  sie  noch  mit  den  hintern  Rädern  des  Maschinenwagens  verkuppelt,  nicht  hinläng- 
lich belastet  waren.  Dagegen  verdanken  wir  diesen  Constructionen  eine  andere  sehr  sinn- 
reiche und  noch  jetzt  vielfach  bei  Locomotivmaschinen  angewandte  Einrichtung,  nämlich  die 
metallene  Wasserleitung  mit  Kugelgelenken  und  Stopfbüchsen ,  zwischen  Locomotive  und 
Tender,  welche  der  ganz  ähnlichen  gelenkartigen  Rohrverbindung,  die  Hawthorn,  ebeu- 
falls  nach  Harrison's  Angabe,  bei  den  Dampfein-  und  Ausgangsröhren  wegen  der  Be- 
weglichkeit zwischen  dem  Kessel-  und  Maschinenwagen  bei  diesen  Locomotiven  ausgeführt 
hatte,  entnommen  war. 

Um  dieselbe'  Zeit  bauten  Gillingham  und  Win  ans  in  Baltimore  eine  11  Tonnen 
schwere  Locomotivmaschine ,  deren  Kessel  5  Fuss  im  Durchmesser  hielt  und  aufrecht  in 
der  Mitte  des  Gestells  stand  und  circa  400  Röhren  enthielt.  Die  12^2  Zoll  weiten  Dampf- 
cylinder  lagen  horizontal  an  den  Seiten  des  einen  Endes  desselben  und  die  Kolbenstangen 
wirkten  mit  22  Zoll  Hub  am  entgegengesetzten  Ende  durch  Kurbeln  auf  eine  Welle ,  in 
deren  Mitte  ein  grösseres  gezahntes  Rad  sass.  Dieses  setzte  durch  ein  Getriebe,  welches 
in  der  Anzahl  der  Zähne  zum  eingreifenden  Rade  im  Verhältnisse  wie  26  zu  53  stand,  eine 
zweite  darunter  liegende  Welle  in  Bewegung,  die  durch  Kurbeln  und  Kuppelstangen  mit 
den   Laufrädem   der  Maschine  von   3   Fuss  Durchmesser  verbunden   war.     An   der  obern 


^)  Harrison  nahm  auf  dieselbe  unterm  21.  December  1836  in  England  ein  Patent. 
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gekeilten  Kurbeln  verkuppelt.  Die  Steuerung  dieser  Maschine  wandte  Stephenson 
bis  zum  Jahre  1841  fast  allgemein  an. 

Vor  der  Eröffnung  der  London-Birmingham-Eisenbahn  im  Jahre  1837  projectirte 
Dr.  C  hur  eh  zu  Birmingham  die  erste  vierrädrige  Tenderlocomotive  mit  Röhrenkessel  ^)  und 
fahrte  dieselbe  auch  wuklich  aus. 

Die  6  Fuss  2Y2  Zoll  grossen  Triebräder  lagen  vom  unter  dem  cylindrischen  Kessel 
und  die  dreifüssigen  Laufräder  hinter  der  Feuerbüchse  unter  der  Fussplatte ;  die  11 V4  Zoll 
weiten  Cylinder  hatten  24  Zoll  Hub  und  lagen  horizontal  unter  der  Fussplatte.  Sie  war 
mit  Eolbenschieber  veroehen.  die  durch  Excentriks  bewegt  wurden.  Der  Kessel  enthielt 
81  zwei  Zoll  weite,  1^12  Fuss  lange  Heizröhren,  die  Feuerbüchse  hatte  3  Fuss  auf  2  Fuss 
3  Zoll  Weite  und  3  Fuss  Höhe.  Die  Wasserkasten  waien  ausserhalb  der  Räder  an  dem 
äussern  Rahmen  angebracht.  Das  Gewicht  der  belasteten  Maschine  betrug  14  Tonnen, 
wovon  9  auf  die  Triebräder  und  5  auf  die  Laufräder  kamen  ;  sie  zog  öfters  Züge  von 
100  Tonnen  und  legte  zuweilen  12  engl.  Meilen  in  12  Minuten  zurück,  was  für  damalige 
Zeit  eine  ausserordentliche  Geschwindigkeit  war. 

Im  Jahre  1837  nahm  auch  John  Meilin g  in  Liverpool  ein  Patent  auf  eine 
Steuerung  fUr  Locomotiven  ohne  excentrische  Scheiben,  die  bei  einer  Maschine  der 
Liverpool-Manchester  Bahn  in  Anwendung  kam. 

Dasselbe  Patent  umfasste  noch  verschiedene  andere  Einrichtungen,  so  nament- 
lich die  Kuppelung  der  Locomotivräder  von  ungleichem  Durchmesser  durch  Frictions- 
rollen,  die  durch  kleine  Dampf kolben  angedrückt  wurden ;  ferner  die  Anbringung  von 
Spritzröhren  unmittelbar  über  den  Schienen  vor  den  Rädern  der  Locomotive,  um  ver- 
mittelst eines  Dampfstrahls  Schnee,  Glatteis  von  den  Schienen  zu  entfernen.  Diese 
letztern  Vorrichtungen  wurden  zwar  versuchsweise  ausgeführt,  haben  aber  weiter 
keine  Nachahmer  gefunden. 

§  4.  Dritte  Epoche.  (183S— 1842.)  —  Mit  der  raschen  Verbreitung  der 
Eisenbahnen  in  England,  Nordamerika  und  auf  dem  Continente,  sowie  bei  den  Be- 
strebungen, dem  neuen  Verkehrsmittel  jede  Art  von  IVansport  zuzuwenden,  trat  immer 
mehr  das  Bedürfhiss  zu  kräftigern  Locomotiven  hervor.  Die  damaligen  Constructeure 
glaubten  indess  in  der  bisherigen  engen  Spur  der  Bahnen  von  4  Fuss  8V2  Zoll  engl, 
ein  unübersteigliches  Hinderniss  für  die  Erlangung  einer  grossem  Heizfläche  als  450 
bis  500  Quadratfuss  der  Locomotiven  zu  finden  und  viele  empfahlen  daher,  nachdem 
bereits  die  Great  Western-Bahn  mit  7  Fuss  Spurweite  ausgeführt  war,  eine  mittlere 
Spurweite  von  5  —  6  Fuss  als  für  die  zweckmässige  Construction  der  Locomotiven 
durchaus  nöthig.  Viele  Bahnen  in  Irland,  England,  Holland  und  Baden  wurden  mit 
einer  solchen  abweichenden  Spurweite  damals  begonnen  und  ausgeführt,  und  hatten 
später  durch  ihre  isolirte  Lage  und  durch  die  Unmöglichkeit  des  directen  Uebergangs 
von  Wagen  der  breitspurigen  Bahnen  auf  die  in  grösserer  Anzahl  vorhandenen  eng- 
spurigen  ,  diese  Abweichung  zu  bereuen.  Zwischen  den  Ingenieuren  der  eng-  und 
weitspurigen  Bahnen  entstand  ein  Wettkampf,  der  zur  Folge  hatte,  dass  die  erstem 
hinsichtlich  der  Mächtigkeit  und  Schnelligkeit  der  Locomotiven  keineswegs  gegen  die 
letztem  zurückblieben.  Diese  Resultate  konnten  jedoch  erst  nach  und  nach  erlangt 
werden,  und  wie  dies  erfolgte,  soll  nachfolgend  mit  den  übrigen  Verbesserungen  in 
chronologischer  Folge  berichtet  werden. 


")  Bekanntlich  war  Braithwaite  &  Erickson's  Maschine  »Novelty«,  die  1827  zur 
Concurrenz  auf  die  Liverpool  -  Manchester  Bahn  kam,  auch  eine  Art  Tendermaschine  aber  ohne 
Röhrenkessel,  auch  waren  die  verschiedenen  auf  gewöhnlichen  Landstcassen  versuchten  Dampf- 
wagen mit  Räumen  für  Wasser  und  Brennmaterial  versehen. 
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Peel  &  Williams  auf  den  Soho  -  Eisen  werken  bauten  1839  eine  Locomotive  für 
die  Liverpool -Manchester  Bahn  mit  einer  eigen thttmlichen  Steuernng.  Es  waren  nämlich 
keine  Excentriks  an  ihr  vorhanden,  sondern  an  deren  Stelle  waren  auf  der  Kurbelwelle  zwei 
Stirnräder  angebracht,  welche  zwei  andere  Räder  von  gleichem  Durchmesser  trieben.  Diese 
letzteren  befanden  sich  unmittelbar  über  ersteren  und  liefen  in  einem  Rahmen,  der  von  der 
Kurbelwelle  getragen  wurde,  so  dass  die  Entfeniung  zwischen  ihren  Mittelpunkten  immer 
ein  und  dieselbe  blieb,  und  durch  die  Bewegung  der  Maschine  auf  ihren  Federn  keine  Ver- 
änderung erlitt.  Diese  Räder  waren  an  einer  kurzen  Welle,  an  deren  beiden  Enden  sich 
ein  kleiner  Erummzapfen  befand,  aufgezogen;  und  diese  Krummzapfen  dienten  zur  Bewe- 
gung einer  Verbindungsstange,  die  an  der  Scbieberstange  angebracht  war.  Die  Leistungen 
dieser  Maschine  sollen  sehr  gttnstig  gewesen  sein. 

Die  Gebrüder  R.  &  W.  Hawthorn,  welche  den  Locomotivbau  durch  viele  sinn- 
reiche Constructionen  gefördert  haben,  haben  ums  Jahr  1839  mehrere  Locomotiven ,  unter 
andern  für  die  Eisenbahn  von  Paris  nach  Versailles  linkes  Ufer)  ebenfalls  ohne  alle  excen- 
trische  Scheiben  gebaut.  Diese  Steuerung  war  eine  höchst  sinnreiche  Verbesserung  der 
Me Hing' sehen  Steuerung  und  hatte  sowohl   beim  Vorwärts-  als  Rückwärtsgang  Voreilen. 

Im  Jahre  1839  war  Clapeyron  auf  der  Eisenbahn  von  Paris  nach  St.  Ger- 
main bemüht,  zuerst  die  fixe  Expansion  bei  Locomotiven  anzuwenden,  und  erreichte 
darch  die  Stellung  der  Excentriks  auf  der  Achse,  durch  das  Voreilen  und  die  breitern 
Ränder  des  Schiebers  so  viel,  dass  er  während  des  dritten  Theils  des  Kolbenlaufs,  ja 
sogar  während  Vi  2  desselben  mit  Expansion  fahren  und  bedeutend  an  Dampf  und 
Brennmaterial  gespart  werden  konnte.  Zugleich  suchte  Clapeyron  die  gewöhnliche 
Steuerung  mit  festen  Excentriks  zu  vereinfachen,  indem  er  die  Welle  zum  Wechseln 
der  Bewegung  concentrisch  mit  den  Naben  der  beiden  Steuerhebel  legte. 

Cavö  in  Paris  hat  bei  seiner  ums  Jahr  1840  für  die  Versailler  Bahn  gebauten 
ersten  Locomotive  eine  Steuerung  mit  zwei  festen  Excentriks  angebracht,  die  sich  durch  ihre 
Einfachheit  auszeichnet  und  mit  der  von  Carmichael  zuerst  vorgeschlagenen  Steuerung 
grosse  Aehnlichkeit  hat. 

Bis  dahin  legte  man  immer  die  Schieberflächen  horizontal,  P auwei s  in  Lille 
war  der  Erste,  welcher  im  Jahre  1840  bei  der  Maschine  (»la  ville  de  Turcoinga)  die 
Schieberflächen  vertical  legte  und  dadurch  den  wichtigsten  Schritt  zur  Vereinfachung 
der  Steuerung  that. 

R.  Stephenson  liess  bei  seiner  ersten  1841  gebauten  Maschine  mit  directer 
Bewegung  und  verticalen  Schiebern  statt  die  Excenterstangen  in  Gabeln  wie  bei  der 
Pau weis' sehen  Maschine  endigen  zu  lassen,  eine  doppelte  Gabel  an  der  Schieber- 
stange anbringen,  und  die  beiden  Excenterstangen  trugen  die  Zapfen  und  waren 
ausserdem  durch  ein  Gelenk  verbunden.  Diese  Einrichtung  bildete  den  Uebergaug 
zur  Erfindung  der  Stephenson 'sehen  Bogensteuerung  und  erlaubte  den  Gabeln 
eine  grosse  Weite  und  Höhe  zu  geben,  was  den  Eingriff  der  Stangen  erleichtert  und 
mehr  sichert. 

Der  belgische  Ingenieur  De  Ridder  brachte  im  Jahre  1840  auf  der  schmal- 
spurigen (1  Meter  breiten)  Eisenbahn  von  Antwerpen  nach  Gent  kleine  Tender- 
locomotiven  zur  Anwendung,  welche  vieles  Eigentbümliche  hatten,  unter  anderm,  dass 
der  durch  die  Ventile  entweichende  oder  beim  Stationiren  Überflüssige  Dampf  in  den 
Tender  tiberströmte  und  zum  Vorwärmen  des  Speisewassers  benutzt  wurde;  diese 
s.  g.  Wärmröhren  sind  seit  der  Zeit  fast  bei  allen  Locomotiven  eingeführt.  —  Ausser- 
dem lagen  bei  dieser  Maschine  die  Cylinder  und  die  ganze  Steuerung  dicht  beim 
Maschinisten  und  alle  Theile  waren  auch  bei  der  Fahrt  zugänglich. 

Am  28.  Mai  1840  nahm  D.  Gooch  in  England  ein  Patent  auf  die  Verfertigung 
und  Anwendung  von  verstählten  Radreifen  bei  Locomotiven,  und  so  schwer  es  anfangs 
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hielt,  wegen  der  Schwierigkeit  der  Fabrikation  denselben  Eingang  zu  verschaffen, 
wird  die  Methode  verstählter  Radreifen  in  neuerer  Zeit,  namentlich  seit  Erfindung 
des  Bessemerstahls,  allgemein  angewandt. 

John  Condie  zu  Dalry  liess  sich  bereits  im  Jahre  1840  in  England  ein  Patent 
auf  verschiedene  Methoden,  die  Belastung  der  Trieb-  und  andern  Räder  von  sechs- 
rädrigen  Locomotiven  nur  mittelst  zwei  Tragfedern  und  verschiedener  Hebel  von  un- 
gleicher Länge  der  Arme  in  entsprechender  Weise  vorzunehmen,  geben. 

Der  bis  jetzt  noch  vielfach  angewandte  Apparat  zur  Verhinderung  des  Fun- 
keiisprliheus  bei  den  durch  Holzfeueruag  betriebenen  Locomotiven  ]  wurde  im 
Jahre  1841  von  dem  Ingenieur  Ludw.  Klein  in  Wien  (später  Baudirector  bei  den 
Württembergischen  Staatsbahnen]  nach  amerikanischen  Mustern  constroirt  und  besteht 
in  einem  an  der  Spitze  des  Schornsteins  angebrachten  Zellenrade,  durch  welches  die 
Funken  ihren  Weg  nehmen  müssen,  und  seitlich  in  eine  aus  einem  doppelten  Conus 
bestehende  weite  Blechhülle  abgeleitet  werden,  ohne  die  Dampferzeugung  merklich 
zu  stören. 

Bis  zum  Jahre  1841  waren  die  vierrädrigen  Locomotiven  in  England  noch  sehr  ver- 
breitet, indem  die  London-Birmingham- ,  Eastem-Counties- ,  Midland-Gounties- ,  North- 
Union-,  Lancaster-Preston-,  Manchester-,  Bolton  und  Bury- Eisenbahn  ausschliesslich  vier- 
rädrige Locomotiven  anwendeten.  Durch  das  schreckliche  von  einer  vierrädrigen  Maschine 
mit  äusserem  Rahmen  auf  der  Paris- Versailler  Eisenbahn  im  Mai  1842  veranlasste  Unglück 
kamen  die  Maschinen  mit  vier  Rädern  indess  immer  mehr  in  Abnahme  und  wurden  selbst 
in  vielen  Staaten  verboten. 

Die  meisten  und  besten  vierrädrigen  Locomotiven  bauten  Bnry  Curtis  &  Ken- 
nedy in  Liverpool  —  und  zwar  alle  mit  inneren  Rahmen,  deren  Erfinder  E.  Bury  ist  — 
nicht  nur  Personenzugmaschinen  mit  zwölfzölligen  Cylindem,  5  Fuss  sechszölligen  Trieb- 
rädern und  vierfüssigen  Laufrädem,  sondern  auch  Güterzugmaschinen  mit  innem  nach  vorn 
geneigt  liegenden  dreizehnzölligen  Cylindern ,  die  auf  eine  vor  der  Feuerbüchse  liegende 
Kurbelachse  wirkten,  die  5  Fuss  grossen  Triebräder  waren  mit  den  Vorderrädern  aus^rhalb 
durch  Kuppelstangen  verkuppelt;  die  Feuerbüchsen  waren  rund  und  hatten  halbkngel- 
f^rmige  Dampf  kuppeln.  Diese  Maschinen  hatten  ein  Gewicht  von  loy^ — ^^  Tonnen,  eine 
Heizfläche  von  380 — 420  Quadratfuss  und  verdampften  circa  75 — 80  Gubikfuss  Wasser  in 
der  Stunde. 

Im  Jahre  1842  wurde  auch  auf  der  Liverpool-Manchester  Bahn  eine  Locomotive  mit 
einer  rotirenden  Maschine  von  Rowley  probirt.  Eine  alte  vierrädrige  Maschine  Marsl  war 
vorn  noch  mit  einem  dritten  Räderpaar  versehen,  über  dem  der  rotirende  Cyli^^^^'  1^  ^  ^^ 
quer  durchgehende  Welle  war  mit  einer  Achse  verkuppelt,  welche  vor  den  Triebrädern  la^ 
und  in  der  Mitte  ein  Stirnrad  trug,  das  in  ein  auf  der  Triebachse  sitzendes  Getriebe  ein- 
griff. Die  Proben  sollen  nicht  ganz  ungünstig  ausgefallen  sein  und  wurde  dabei  eine  Ge- 
schwindigkeit von  37  engl.  Meilen  in  der  Stunde  erreicht. 

Von  grosser  Bedeutung  fUr  die  Förderung  des  Locomotivbanes  war  die  schon 
früher  vor  sich  gegangene  Emancipirung  Nordamerikas  von  den  englischen  Systemen. 
Es  sagte  sich  nämlich  von  den  Fesseln  der  britischen  Grundsätze  rticksichtlich  der 
Steigungs-  und  Krümmungsverhältnisse  los,  und  was  noch  besser,  bildete  sich  seinen 
schon  im  Jahr  1832  begonnenen  Locomotivbau  zu  einem  den  unvermeidlichen  Stei- 
gungs-  und  KrUmmungsverhältnissen  seiner  Bahnen  anpassenden  Systeme  aus  nnd 
brachte  es  darin  so  weit,  dass  schon  im  Jahre  1837  achtzig  inländische  Locomotiven 
auf  amerikanischen  Bahnen  liefen,  die  Einfuhr  englischer  Locomotiven  aufhörte  und 
im  Jahre  1S39  selbst  nordamerikanische  Locomotiven  nach  England  und  zwar  auf  die 
Birmingham-Gloucester  Bahn  kamen. 

Die  amerikanischen  oder  nach  amerikanischer  Art  erbauten  Locomotiven  unteischiedeo 
sich  damals  von   den   englischen  hauptsächlich  darin,  dass  der  Kessel   mit  seinem  vonlein 
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Theile  mittelst  eines  Zapfens  auf  einem  um  denselben  beweglichen  vierrädrigen  Truckgestelle 
ruht,  welches  sich  leicht  nach  den  Bahnkrümmungen  stellt  und  den  Gang  der  Maschine 
durch  dieselben  erleichtert;  dass  die  Triebräder  oft  weniger,  selten  aber  mehr  als  4  Fuss 
im  Durchmesser  hatten 'und  hinten  an  der  Maschine  unmittelbar  bei  dem  Feuerkasten  sich 
befanden,  wodurch  nahezu  zwei  Drittel  des  Totalgewichtes  der  Maschine  für  die  Adhäsion 
wirksam  gemacht  wurde ;  femer  dass  die  Cylinder  ausserhalb  des  Rauchkastens  in  geneigter 
Richtung  zu  der  Triebachse  lagen.  Der  Ursprung  dieses  Systems  ist  zwar,  wie  wir  oben 
bewiesen,  in  England  zu  suchen,  es  wurde  indess  in  Nordamerika  durch  Norris,  Bald- 
win,  Withney,  Eastwick  und  Harrison  besonders  ausgebildet  und  mit  solchen  ame- 
rikanischen Maschinen  Gebirgsbahnen  in  Betrieb  gesetzt ,  welche  man  früher  nur  mit 
stehenden  Maschinen  oder  Pferden  zu  betreiben  für  möglich  hielt.  Unter  andern  wurde  der 
Betrieb  der  schiefen  Ebene  der  Birmingham-Gloucester  Bahn  bei  Bomosgrove, 
Lickey-Incline  mit  einer  Steigung  von  1:37,  welche  für  eine  Seilebene  angelegt  war, 
im  Jahre  1840  mit  sechsrädrigen  Locomotiven  aus  der  Norris* sehen  Fabrik  in  Philadel- 
phia eröffnet.  Die  Dimensionen  und  die  Leistungen  dieser  Locomotiven  waren  folgende : 
Durchmesser  der  Cylinder  12^/2  Zoll;  Kolbenhub  20  Zoll;  zwei  Triebräder  mit  4  Fuss 
Durchmesser;  vier  Laufräder  an  einem  drehbaren  Untergestelle  mit  2 1/2  Fuss  Durchmesser ; 
Dampfdruck  5  Atmosphären ;  Gewicht  der  Locomotive  12^^  Tonnen,  des  Tenders  8  Tonnen. 
Die  bei  dem  gewöhnlichen  Dienste  von  einer  Locomotive  gezogene  Bruttolast  betrug  24  Tonnen 
mit  der  Geschwindigkeit  von  12  bis  14  engl.  Meilen  per  Stunde. — 

Ina  Jahre  1842  war  auf  der  nordamerikanischen  Boston-Albany-Eisenbahn 
die  achträdrige  Locomotive  »Albany«  ebenfalls  aus  der  Fabrik  von  Norris  in  Phila- 
delphia in  Thätigkeit.  Dieselbe  hatte  eine  gesammte  Heizfläche  von  390  Quadratfuss; 
Cylinder  von  12 V2  Zoll  Durchmesser  und  18  Zoll  Kolbenhub;  vier  gekuppelte  Trieb- 
räder mit  3  Fuss  4  Zoll  Durchmesser  und  vier  Laufräder  mit  272  Fuss  Durchmesser 
an  einem  beweglichen  Untergestell;  das  Gewicht  von  1 3 V2 Tonnen,  wovon  20,200  Pfund 
auf  die  Triebräder  entfielen ;  arbeitete  mit  einem  Dampfdruck  von  75  Pfund  auf  den 
Quadratzoll  und  zog  auf  der  Steigung  von  1 :  65  die  Bruttolast  von  80  Tonnen  (ohne 
Tender)  mit  der  Geschwindigkeit  von  11  engl.  Meilen  per  Stunde. 

Baldwin  und  Vail  in  Philadelphia  bauten  im  Jahr  1842  eine  Lastzugmaschine 
mit  eigenthtimlicfaer  Kuppelung.  Die  Maschine  hatte  aussenliegende  Cylinder  von 
13  Zoll  Weite  und  16  Zoll  Hub,  sowie  sechs  Räder,  wovon  vier  ein  bewegliches 
Vordergestell  bildeten,  33  Zoll  im  Durchmesser  hatten  und  ungeachtet  der  Beweglich- 
keit ihrer  Achsen  und  ihres  kleinern  Durchmessers  mit  den  hinter  der  Feuerbllchse 
liegenden  grossem  Triebrädern  von  44  Zoll  Durchmesser  vermittelst  äusserer  Kuppel- 
stangen und  Zahnräder  derart  verbunden  waren,  dass  die  dem  ganzen  Gewicht  der 
Locomotive  zustehende  Adhäsion  in  Wirksamkeit  trat,  ohne  die  nöthige  Beweglichkeit 
in  den  Curven  zu  verlieren. 

Bei  der  breitspurigen  Great  Western -Bahn  in  England  finden  wir  schon  im 
Jahre  1838  Maschinen  von  680  Quadratfuss  Heizfläche,  obgleich  die  cylindrischen  Kessel 
nur  eine  Länge  von  8  Fuss  8  Zoll,  aber  einen  Durchmesser  von  4  Fuss  hatten.  Die 
Triebräder  dieser  Maschine  hatten  einen  Durehmesser  von  7 — 8  Fuss,  der  Kolben- 
durchmesser betrug  16  Zoll  und  deren  Hub  16 — 20  Zoll. 

Das  BedUrfhiss  nach  noch  kräftigern  Maschinen  glaubte  man  damals  bei  der 
gewöhnlichen  engem  Spur,  wobei  der  cylindrische  Kessel  nicht  über  3  Fuss  9  Zoll 
weit  gemacht  werden  konnte,  nur  durch  eine  Verlängerung  dieses  Kessels  und  der 
Heizröhren  erlangen  zu  können,  da  bei  der  geringen  Grösse  der  Drehscheiben  und 
andem  Betriebseinrichtungen  der  Radstand  nicht  vergrössert  werden  konnte,  mussten 
bei  diesen  langen  Kesseln  die  sämmtlichen  Räder  zwischen  Rauch-  und  Feuerkasten 
angebracht  werden.  So  entstand  Anfangs  1842  R.  Stephenson's  s.  g.  Patent- 
maschine mit   12  Fuss   langem  cylindrischem  Kessel  und   10  Fuss  3  Zoll   Radstand 
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er  der  CylinderöflFnung  gegenüber  eine  andere  Oeflfnnug  von  gleicher  Weite.  Auf 
diesem  Schieber  gleiten  auf  eine  eigenthUmliche  Weise  zwei  massive  Prismen  oder 
Platten,  welche  die  OeflFnungen  des  ersten  Schiebers  bedecken  können  und  dieselben 
bei  einem  gewissen  Punkte  des  Eolbenlaufs  wirklich  schliessen,  um  die  Einführung 
einer  neuen  Quantität  Dampf  zu  unterbrechen  und  auf  diese  Weise  den  bereits  ein- 
getretenen Dampf  durch  seine  Expansionskraft  arbeiten  zu  lassen.  Der  Maschinist 
kann  vermittelst  Zahnrad,  einer  endlosen  Kette  und  einer  Stange  mit  dem  Getriebe, 
welche  zu  seinem  Standorte  führt,  die  Spindel,  welche  mit  rechten  und  linken 
Schraubengängen  versehen,  in  eine  drehende  Bewegung  versetzen  und  dadurch  die 
Prismen  einander  nähern  oder  entfernen.  Sie  verschliessen  die  OeflFnungen  um  so  viel 
später  als  sie  weniger  voneinander  entfernt  sind;  und  so  umgekehrt;  man  kann 
selbst,  wenn  sie  nebeneinander  sitzen,  vollständig  die  Expansion  verhindern.  Hier- 
durch ist  die  Expansion  in  den  weitesten  Grenzen  veränderlich,  sie  kann  in  dem 
Verhältniss  von  5  zu  1  stattfinden  und  der  Nutzeflfect  von  7  auf  11  vermehrt  werden. 

Dieses  System  der  veränderlichen  Expansion  bietet  theoretisch  vor  denjenigen 
von  Cabry  und  Stephenson  den  Vortheil,  dass  die  äussern  OeflFnungen  dem  aus- 
tretenden Dampf  stets  dieselben  Durchschnitte  darbieten,  sei  auch  der  Bruchtheil  des 
Kolbenlaufs,  während  dessen  die  Expansion  stattfindet,  welche  sie  wolle.  Bei  allen 
Graden  der  Expansion  bleibt  das  Voreilen  gleich,  ebenso  die  Zusammenpressung  und 
die  Zurückdrängung  des  gewirkten  Dampfes  constant. 

Die  veränderliche  Expansionssteuerung  von  Gonzenb ach  wurde  am  18.  Fe- 
bruar 1843  in  Frankreich  patentirt. 

Der  gewöhnliche  Schieber  hat  so  viel  äusseres  Ueberdecken  und  Voreilen,  als  zu  einer 
fixen  Expansion  erforderlich  ist  und  wird  auf  die  bisherige  Weise  vermittelst  eines  Hebels 
mid  der  Excenterstangen  für  den  Vorwärts-  uud  für  den  Rückwärtsgang  in  Bewegung  ge- 
setzt. Statt  des  Deckels  für  den  Kasten  des  Schiebers  ist  ein  besonderer  Kasten  mit  Stopf- 
büchse und  zwei  Oefihungen  im  Boden  für  den  Expan^ionsschieber  aufgeschraubt.  Die 
Schieberstange  dieser  letzteren  steht  vermittelst  einer  Gelenkstange  mit  dem  oberen  ge- 
schlitzten Ende  eines  zweiarmigen  Hebels  in  Verbindung,  der  in  der  Mitte  seinen  Drehpunkt 
hat ;  der  untere  Hebelarm  trägt  einen  Drehzapfen,  welcher  von  einer  zweiten ,  der  ersten 
en^egengesetzten  Gabel  der  rückwärtigen  Excenterstange  umfasst  wird,  wenn  die  vorwärts- 
arbeitende Excenterstange  mit  dem  gewöhnlichen  Steuerhebel  in  Verbindung  steht.  Die 
beiden  Gabeln  der  rückwärtigen  Excenterstange  sind  nun  zu  gleicher  Zeit  im  Eingriflf;  wenn 
man  rückwärts  fährt,  ist  die  Gabel  für  den  Expansionsschieber  ausser  Eingriflf  und  der 
letztere  steht  still.  Es  folgt  hieraus,  dass  die  veränderliche  Expansion  nicht  für  den  Rück- 
wärtsgang angewandt  werden  kann ,  was  nur  ein  geringer  Uebelstand  ist.  Die  Grade  der 
Expansion  werden  durch  die  Stellung  der  Expansionsschieber-Gelenkstange  in  dem  geschlitz- 
ten Steuerhebel  bestimmt,  zu  dem  Ende  kann  der  Führer  mittelst  eines  besondem  Hand- 
hebels und  der  nöthigen  Verbindungsstangen  den  AngriflTspunkt  der  Gelenkstange  in  dem 
Schlitz  mehr  oder  weniger  heben  und  senken. 

Von  dem  Maschinenfabrikant  Egclls  in  Berlin  wurde  im  Jahre  1843  eine  ver- 
änderliche Expansionssteuerung  mit  sechs  Excentriks  ausgeführt,  die  bei  zwölf  Per- 
sonenzugmaschinen der  Oesterreichischen  Staatsbahn  in  Anwendung  kam,  anfangs 
sehr  vortheilhaft  arbeitete,  aber  wegen  der  Complicirtheit  und  schwieriger  Instand- 
haltung derselben,  sowie  wegen  der  vermehrten  Reibung  von  sechs  excentrischen 
Scheiben  bald  wieder  beseitigt  wurde  und  keine  weitere  Verbreitung  gefunden  hat.^ 

Zu  derselben  Zeit  entstanden  in  England  ebenfalls  eine  grosse  Anzahl  von 
veränderlichen    Expansionssteuerungen,     namentlich    von    Crampton,     Fenton, 


■')  Diese  Steuenin^  ist  abj^ebildet   und   beschrieben   in  Heusinger   v.  Waldegg   und 
Clausa,  Locomotivmaschine  p.  XXXIH. 


1214  E.  Heusinger  von  Waldego. 

Nasmyth,  Uawthorn,  die  sich  jedoch  ebenfalls  nicht  praktisch  bewährt  haben 
und  nach  kurzer  Anwendung  wieder  sämmtlich  verschwunden  sind.  Dagegen  hat  die 
verbesserte  Coulissensteuerung  von  600 ch  (Vorstand  des  Maschinenwesens  der  Great 
Western-Bahn) ,  welche  im  IX.  Capitel  §  19  ansftihrlich  behandelt  wurde,  allen  An- 
forderungen des  Betriebes  bis  heute  entsprochen. 

Diese  Steuerung  datirt  auch  vom  Jahre  1843  her  und  bietet  namentlich  im 
Vergleich  mit  der  Stephenson' sehen  Coulissensteuerung  (welche  bekanntlich  bei 
den  verschiedenen  Stellungen  auch  verschiedenes  Voreilen  giebt,  was  von  schädlichem 
Einfluss  auf  die  Dampfwirkung  ist),  den  Vortheil,  dass  das  Voreilen  für  alle  Ex- 
pansionsgrade constant  ist,  auch  wird  an  verticalem  Raum  für  die  Bewegung  der 
Coulisse  unter  dem  Kessel  gespart. 

Auch  die  1844  patentirte  veränderliche  Expansionssteuerung  von  A.  Borsig 
in  Berlin  mit  Doppelschieber»),  welche  auf  deutschen  Bahnen  grosse  Verbreitang  ge- 
funden, hat  sich  bis  in  die  neueste  Zeit  behauptet. 

Am  25.  August  1846  wurden  dem  Ingenieur  F.  K.  Crampton  in  England 
verschiedene  sinnreiche  Verbesserungen  patentirt,  welche  vom  grössten  Einflnss  auf 
die  Sicherheit  der  Eilzüge  zu  sein  schienen,  und  die  mit  dem  lebhaftesten  und  all- 
gemeinsten Interesse  aufgenommen  wurden.  Nach  Crampton's  Construction  wurden 
nämlich  die  Triebräder,  statt  wie  bisher  gewöhnlich  vor  der  Feuerbüchse  (in  der 
Mitte),  hinter  die  Feuerbüchse  gelegt  und  gleichzeitig  ihr  Durchmesser  beträchtlicb 
vergrössert.  Hierdurch  wurde  vor  Allem  möglich,  den  Schwerpunkt  der  ganzen 
Maschine  erheblich  tiefer  zu  legen,  damit  den  Stabilitätsbedingnngen  der  Bewegung: 
entsprochen  und  gleichzeitig  ein  rascherer  Fortlauf  erreicht.  Diese  Verbesserungen 
hatten  mehrere  andere  im  Gefolge,  wohin  namentlich  der  grössere  Radstand  mit 
schwach  belasteter  Mittelachse  und  die  grössere  Länge  der  Eurbelstange  gehören 
Besonders  sinnreich  ist  eine  später  von  Crampton  angegebene  Modification  seine« 
Systemes,  indem  er  durch  eine  unbelastete,  durch  innenliegende  Cylinder  in  Bewe- 
gung gesetzte,  sogenannte  Blindachse  die  Vortheile  einer  Eurbelachse  ohne  deren 
Nachtheile  erreichte. 

Die  Crampton -Maschinen  erlangten  sehr  rasch,  namentlich  auf  französischen 
Eisenbahnen,  eine  grosse  Verbreitung,  sind  aber  in  neuerer  Zeit  wieder  ziemlich  ver- 
schwunden, da  sich  die  Lastvertheilung  auf  Vorder-,  Mittel-  und  Triebachse  nicht 
vortheilhaft  vornehmen  läast;  die  Belastung  der  Triebachse  bleibt  unter  allen  Um- 
ständen eine  beschränkte,  so  dass  man  öfter  als  bei  andern  Maschinen  zum  Saod- 
streuen  seine  Zuflucht  nehmen  muss,  um  die  erforderliche  Adhäsion  zu  erzeugen. 
Ferner  wirkt  die  grosse  Belastung  der  Vorderachse  bei  schneller  Fahrt  sehr  nacb- 
theilig  auf  den  Oberbau  der  Bahn. 

In  diesen  Zeitraum  fallen  auch  die  wesentlichen  Verbesserungen  und  sinn- 
reichen Details,  welche  die  zahlreichen  in  den  vierziger  Jahren  von  der  Maschinen- 
fabrik Sharp  &  Roberts  (später  Sharp  Brothers)  in  Manchester  gebauten 
Locomotiven  aufzuweisen  hatten. 

Eigenthflmlich  war  der  aussenliegende,  in  der  Mitte  gebogene  GesteUrahmen,  desseo 
Zweck  war,  die  Achshalter  der  Laufräder  nicht  lÄager  als  die  der  Triebräder  machen  20 
müssen  und  dadurch  die  Stabilität  des  Baues  zu  erhöhen.  Femer  gehörte  Roberts  m 
den  Ersten,  welche  die  Vortheile  richtig  angeordneter  Gegengewichte  an  den  Triebridem  der 
Locomotive  erkannten  und  aufführten.  Alsdann  ist  der  veränderte  Ort  des  Domes  bei  die^D 


8)  Gleichfalls  abgebildet  und  beschrieben  in  Heusinger  v.  Waldegg  und  Claus» 
Locomotivmaschine,  p.  XXXIV. 
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Locomotiven  zu  erwähnen,  der  nicht  (wie  bei  Stephen son)  unmittelbar  über  dem  Feuer- 
kasten, sondern  in  grösster  Entfernung  von  demselben,  nahe  dem  Rauchkasten  placirt  ward, 
wodurch  man  den  Vortheil  erreichte,  dass  eine  geringere  Menge  fun verdampftes)  Wasser  in 
die  Dampfcyiinder  mit  übergeführt  wurde.  Ausserdem  waren  die  Kurbelstangen  (s.  Cap.  XI, 
§21)  und  eine  Menge  anderer  Maschinentheile  abweichend  von  den  bisherigen  Formen,  sehr 
richtig  und  solide  construirt  und  musterhaft  ausgeführt. 

Die  vom  Verfasser  dieses  Capitels  zuerst  construirte  veränderliche  Expansions- 
Steuerung  mit  nur  einem  Excentrik,  bei  welcher  das  zweite  Excenter  durch  eine 
Verbindung  mit  dem  Kreuzkopf  ersetzt  wird  (vergl.  IX.  Cap.,  §  22),  kam  zuerst  im 
Jahr  1849  bei  einer  kleinen  Tendermaschine  zur  Anwendung.  Die  Vortheile  dieser 
Steuerung  (bestehend  in  dem  constanten  Voreilen  bei  den  verschiedenen  Expansions- 
graden sowohl  bei  Vorwärts-  als  Rückwärtsgang,  in  verminderten  Reibungsflächen,  in 
einfacherer  und  billigerer  Herstellung  und  der  Möglichkeit  die  Steuerung  bei  sehr  ge- 
ringer Ausladung  ganz  ausserhalb  anbringen  zu  können),  sind  erst  in  neuerer  Zeit 
erkannt,  und  kommt  dieselbe  daher  in  den  letzten  Jahren  immer  mehr  in  Anwendung. 

Ingenieur  Walschaert  in  Brüssel  hat  diese  Steuerung  fast  gleichzeitig  und 
selbstständig  in  etwas  abweichender  Form  construirt  und  bei  vielen  hundert  in 
Belgien  ausgeführten  Locomotiven  seit  längerer  Zeit  in  Anwendung  gebracht. 

Auf  dem  Continente  trat  der  Locomotivbau  durch  die  Anlage  der  Semraering- 
bahn  in  ein  neues  Stadium,  welches  für  die  Ausbildung  der  Gebirgslocomotive  von 
besonderer  Wichtigkeit  war  und  in  einiger  Beziehung  mit  der  Zeit  vor  Eröffnung  der 
Liverpool-Manchester  Bahn  verglichen  werden  kann,  als  dort  über  die  Transportweise 
entschieden  werden  sollte. 

Als  nämlich  im  Jahre  1849  der  Bau  der  letzten  und  schwierigsten  Gebirgsstrecke  der 
Eisenbahn  von  Wien  nach  Laibach  und  Triest  der  Vollendung  nahte  und  das  Semmering- 
gebirge  zwischen  Gloggnitz  und  Mürzzuschlag  sehr  grosse  Schwierigkeiten  entgegensetzte, 
handelte  es  sich  darum,  den  Locomotivbetrieb  auf  der  Semmeringbahnstrecke  mit  Steigungen 
von  ^40 — V45  ^"^  31372  Meter  Gesammtlänge  und  zahlreichen  Curven  von  nur  284  m  Radius 
einzurichten.  Es  wurde  zu  dem  Ende  im  März  1850  eine  Preisconcurrenz  in  dem  Betrage 
von  20000  Stück  Ducaten  ausgeschrieben  und  in  dem  Programme  verlangt,  dass  die  Preis- 
maschine bei  gewöhnlichen  günstigen  Witterungsverhältnissen  über  die  Steigungen  von  ^/4o, 
jene  mit  den  ungünstigen  Krümmungsverhältnissen  nicht  ausgenommen,  im  Stande  sein  müsse, 
eine  Bruttolast  von  wenigstens  2500  Centner  Gewicht  (ausschliesslich  des  etwaigen  mit  Wasser 
und  Brennstoff  gefüllten  Tenders)  regelmässig  fortzuschaffen,  und  zwar  mit  einer  durch- 
schnittlichen Geschwindigkeit  von   14,2  Kilometer  per  Stunde. 

Für  drei  andere  der  Preislocomotive  zunächst  stehende  Maschinen  hatte  man  als  Preise 
erhöhte  Ankaufssummen,  beziehungsweise  von  lOOOO,  7000  und  6000  Ducaten  festgesetzt. 
Schon  das  folgende  Jahr  1851  war  zur  Entscheidung  der  Preisconcurrenz  bestimmt  und  wurden 
die  Versuche  im  August  1851  vorgenommen;  als  Pi'eisrichter  fungirten  unter  dem  Vorsitze 
des  k.  k.  Hofraths  Ritter  von  Burg  unter  andern:  der  Maschinendirector  Kirchweger 
aus  Hannover,  der  Generaldirectionsrath  Ext  er  aus  München  und  der  k.  k.  techn.  Rath 
Ritter  von  Engerth  aus  Wien.     Vier  Maschinen  wurden  zur  Concurrenz  zugelasen  : 

1.  Die  Locomotive  »Bavaria«  (von  Maffei  in  München)  mit  zwei  Aussencylindern 
von  I9Y4  Zoll  Durchmesser  und  29  Zoll  Hub.  Maschine  mit  acht  Rädern  und  Tender 
mit  vier  Rädern  von  3  Fuss  4  Zoll  Durchmesser,  durch  Kettenkuppelung  verkuppelt. 

2.  »Wiener -Neustadt«  (von  Günther  in  W. -Neustadt)  mit  vier  Aussencylindern 
von  I2V2  Zoll  Durchmesser,  24  Zoll  Hub.  Zwei  vierrädrige  Maschinen  unter  einem  Kessel 
(Tendermaschine) . 

3.  »Seraing«  (von  Cockerill  in  Seraing).  Vier  Insidecylinder  von  15^/2  Zoll  Durch- 
messer und  17  Zoll  Hub.  Zwei  mit  ihren  Feuerkasten  verbundene  Locomotiven.  Vier 
Räderpaare  von  3  Fuss  3  Zoll  Durchmesser,  je  2  Paar  im  beweglichen  Untergestelle. 

4.  »Vindobona«  (von  der  Wien-Gloggnitzer  Maschinenfabrik).  Zwei  Aussencylinder 
von  l6'/2  Zoll  Durchmesser  und  22  Zoll  Hub.  Vier  Paar  durch  Stangen  gekuppelte  Räder 
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von  4  Fuss  Durchmesser,    drei   Paar  zwischen  Dampfcylinder  und  Fenerkasten ,    ein  Paar 
hinter  dem  letztern. 

Die  Maschine  »Bavaria«  erhielt  den  ersten,  »W. -Neustadt«  den  zweiten,  »Seraing'^ 
den  dritten  und  »Vindobona«  den  vierten  Preis. 

§  6.  Ffinfte  Epoche.  (1852—1880.)  —  Eine  nähere  Prüfung  aller  der  bei 
der  Semmering-Coneurrenz  probirten  Maschinen  führte  leider  zu  der  Befürchtung,  dass 
keine  derselben  dauernd  einem  regelmässigen  Betriebe  auf  der  so  schwierigen  Bahn 
genügen  würde^  indem  sie  alle  theils  mit  bereit»  bekannten,  theils  mit  gewagten  oder 
doch  nicht  gehörig  erprobten  Constructionen  versehen  waren. 

Nach  den  stattgehabten  Probefahrten  wurden  von  vielen  Ingenienren  noch 
manche  mitunter  sehr  sinnreiche  Constructionen  fttr  Semmering-Locomotiven  projectirt 
und  der  Oesterreichischen  Regierung  eingesandt. 

Wir  führen  in  dieser  Beziehung  nur  an: 

a.  das  Project  des  Maschinendirectors  Eirchweger  in  Hannover,  welches  im 
Wesentlichen  die  Idee  zu  der  spätem  Gonstruction  des  Locomotivsystems  Fink  (vergl. 
§  27  des  XVII.  Capitels)  gab; 

b.  das  Project  des  Oberingenieurs  C.  Krauss  in  Hannover,  welche  Constmction 
bei  der  Mont-Genis-Ueberschienung  von  dem  Ingenieur  Fell  fast  vollständig  benutzt 
wurde  (vergl.  5.  Bd.  IV.  Capitel,  2.  Abtheil.)  und 

c.  das  Project  des  Verfassers  dieses  Capitels,  bestehend  aus  zwei  einfachen 
vierrädrigen  mit  den  hintern  Enden  zusammengekuppelten  Locomotiven,  den  sogenann- 
ten Zwillingsmaschinen,  welche  wir  später  bei  dem  Betriebe  der  geneigten  Ebene  von 
Giovi  in  der  Turin-Genua-Bahn  wiederfinden   (vergl.  §  31  des  XVÜ.  Capitels). 

Ausserdem  finden  wir  auch  in  der  Semmering-Concnrrenz-Maschine  »Wiener- 
Neustadta  im  Wesentlichen  das  in  neuester  Zeit  aufgetretene  »System  Meyer«  (vergl. 
§  35  des  XVII.  Capitels)  und  in  der  Preislocomotive  »Seraing«  das  seit  10  Jahren 
so  viel  besprochene  »Fairlie- System«  fast  vollständig  vertreten  (vergl.  §  36  des 
XVn.  Capitels). 

Mit  Recht  wird  daher  die  Semmering-Preis-Concurrenz  als  ein  wichtiger  Ab- 
schnitt in  der  Geschichte  der  Locomotive  betrachtet. 

Nachdem  damals  die  sämmtlichen  Projecte  fttr  die  Semmering-Eisenbahnstreeke 
nicht  als  geeignet  erkannt  worden  waren,  versuchte  nunmehr  der  k.  k.  Hofrath  Ritter 
von  Engerth  das  Entwerfen  einer  geeigneten  Berglocomotive ,  bei  welcher  nur 
bereits  erprobte  Constructionen,  wenn  auch  in  anderer  Combination  zur  Anwendung 
kommen  sollten.  So  entstanden  (1853)  die  Tender  -  Lastzug -Locomotiven  (System 
Engerth),  welche  im  §  26  des  XVH.  Capitels  ausführlich  besprochen  und  abgebildet 
wurden,  anfangs  als  das  Nonplusultra  der  Gebirgslocomotiven  hingestellt  wurden, 
sich  aber  nicht  als  solche  bewährt  haben. 

Unter  den  praktisch  gewordenen  Neuigkeiten  im  Constructionsgebiete  der 
Locomotiven  verdient  ganz  besonders  die  1S56  entstandene  Coulissenstenening  des 
Maschinenmeisters  Allan  in  Perth  (Schottland)  erwähnt  zu  werden.  (Vergl.  §  21 
des  IX.  Capitels.) 

Um  die  Herstellung  und  Reparatur  der  Goulissen  möglichst  leicht  bewirken  zu  können, 
hat  sie  Allan  geradlinig  gemacht;  sie  ist  gleichsam  als  eine  Combination  der  Stephen- 
s 0 n 'sehen  und  G o o c h ' sehen  Coulisse  zu  betrachten .  Mit  der  Stephenson' sehen  Conlis^ 
hat  die  Allan 'sehe  die  Veränderlichkeit  des  Voreilens,  jedoch  in  geringerem  Maasse,  gemein. 

Als  ein  in  der  Geschichte  der  Locomotive  nicht  unwichtiges  Eregniss  ist  die  im 
Jahre  1858  erfolgte  Erfindung  des  Giffard' sehen  Injectors  (der  Dampfstrahlpumpenl 
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zu  betrachten,  als  Ersatz  oder  zur  Ergänzung  der  sonst  gebräuchlichen  Kolben- 
])umpen,  um  dem  Kessel  in  einfachster  Weise  auch  dann  noch  das  erforderliche  Speise- 
wasser zuzuführen,  wenn  die  Locomotive  für  kürzere  oder  längere  Zeit  zum  Stillstande 
gezwungen  ist.     (Vergl.  Capitel  VI,  B.  §  12  und  13.) 

Wesentliche  Verbesserungen  und  Vereinfachungen  dieser  Apparate  wurden  in  der 
neuesten  Zeit  durch  Seilers,  Dülken,  Krauss,  Schau,  Webb,  Friedmann 
und  Körting  (vergl.  §  19,  20,  22,  23,  24,  26  und  27  des  VI.  Capitels  B)  angebracht. 

Vom  Jahre  1858  datirt  auch  das  englische  Patent  des  Amerikaners  Levi 
Bissei  auf  einen  verbesserten  zweirädrigen  Truck,  wobei  der  Drehbolzen  nicht 
unmittelbar  über  der  Mitte  des  beweglichen  Untergestelles  unter  der  Rauchkiste, 
sondern  etwas  hinter  dem  Trucke,  rückwärts  unter  dem  Kessel  angebracht  ist.  (Vergl. 
§  21  des  XVII.  Capitels.) 

In  der  Mitte  der  fünfziger  Jahre  begannen  auch  die  ersten  Versuche  zur  Ein- 
ftlhrung  der  Steinkohlen  als  Brennmaterial  statt  der  Cokes.  Vor  der  Eröffnung 
der  Liverpool -Manchester  Bahn  wurden  zwar  auf  den  wenigen  mit  Dampf  kraft  be- 
triebenen englischen  Eisenbahnen  allgemein  Steinkohlen  als  Heizmaterial  bei  den 
Locomotiven  verwandt,  1830  kamen  aber  Cokes  allgemein  zur  Verwendung,  um  den 
unangenehmen  starken  Rauch  möglichst  zu  verhindern.  Mit  der  Ausdehnung  der 
Eisenbahnen  waren  jedoch  die  erforderlichen  Massen  Cokes  immer  schwieriger  und 
kostspieliger  zu  beschaffen;  durch  Einführung  der  Steinkohlenfeuerung  konnte  eine 
Kostenersparniss  von  30  bis  50  Procent  eintreten.  Der  wichtigste  Grund  des  nur 
langsamen  Ueberganges  zur  Steinkohlenfeuerung  war  aber  die  Entwickelung  des  für 
die  Reisenden  und  das  Dienstpersonal  so  lästigen  dicken  Rauches.  Daher  beginnen 
auch  schon  mit  den  ersten  Versuchen,  Steinkohlen  als  Heizmaterial  der  neueren  Loco- 
motiven zu  verwenden,  die  Bemühungen,  sogenannte  Rauch verzehrungs-Einrichtungen 
zu  construiren. 

Zuerst  entstanden  die  Etagen-  und  Treppenrost^nordnungen,  welche  Marsilly  und 
Chobrinski  bereits  1851  bei  den  Locomotiven  der  Französischen  Nordbahn  einführten 
: vergl.  p.  257  und  342),  dann  die  Rauchverbrennungsapparate  von  Beattie  (1855),  von 
Clark  (IS58),  von  Cudworth,  Thierry,  Tenbrink,  Stösger,  Behne-Kool  etc., 
worüber  im  V.  Capitel,  §  6 — 9,  ausführlich  berichtet  wurde. 

In  dem  Anfange  der  sechziger  Jahre  entstanden  auch  bei  den  Bestrebungen, 
die  Stabilität  der  Locomotiven  zu  erhöhen,  die  Locomotivsysteme  von  Hall  (vergl. 
p.  817  u.  1033)  und  Haswell,  oder  die  Duplexmaschine  (vergl.  §  3  des  XVI.  Cap.). 

Unter  den  minder  wichtigen,  aber  dennoch  bemerkenswerthen  Constructionen 
bei  den  Locomotiven,  ist  femer  Ramsbottom's  Vorrichtung  zum  Selbstfüllen  der 
Tender  anzuführen  (vergl.  §  10  des  XV.  Capitels),  welche  1860  zuerst  auftauchte. 

Als  Auswüchse  des  Maschinenbaues  oder  als  Ungeheuerlichkeiten  sind  die  in 
den  anfangs  sechziger  Jahren  von  Gouin  in  Paris  gebauten  P  e  tief  sehen  Tender- 
locomotiven  mit  vier  Cylindem  und  sechs  Kuppelachsen,  sowie  die  von  Köchlin 
in  Mülhausen  gebauten  Lastzugmaschinen  mit  vier  Kuppelachsen  und  einem  Gesammt- 
gewicht  von  70  Tonnen  zu  bezeichnen. 

Im  Jahre  1865  wurden  von  Le  Chatelier  die  ersten  Versuche  mit  dessen 
Contredampf-Apparaten  auf  der  Spanischen  Nordbahn  ausgeführt,  welche  seitdem  auf 
fast  allen  Bahnen  mit  längeren  Steigungen  mit  dem  günstigsten  Erfolg  eingefllhrt 
wurden.    (VergL  §  7  des  XIII.  Capitels.) 

Von  dieser  Zeit  datirt  auch  die  Einführung  der  Umsteuerungsapparate  mittelst 
Schrauben,    welche    in    sehr    verschiedenartiger    Construction    von    Stephenson, 
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Belpaire,   Maw^  Alexander,  Volkmar  etc.    (vergl.  §  25  des  IX.  Capitels';   in 
Anwendung  kamen  und  jetzt  schon  sehr  verbreitet  sind. 

Im  Jahre  1S70  begann  der  Bau  der  Rigibahn  mit  Steigungen  von  25^,  welche 
mit  dem  günstigsten  Erfolge  mit  Locomotiven  nach  dem  System  Riggenbach 
(mittelst  Zahnstangen)  betrieben  wird  (vergl.  V.  Band,  IV.  Capitel,  1.  Abtheil.)  und 
seitdem  auf  verschiedenen  Gebirgsstrecken  insbesondere  bei  Aussichtsbahnen  mit  Er- 
folg Nachahmung  gefunden  hat. 

Auch  das  Locomotivsystem  Wetli  wurde  1874  auf  der  Bahn  von  Wädenswril 
nach  Maria-Einsiedeln  versucht  (vergl.  V.  Band.  IV.  Capitel,  3.  Abtheil.),  scheint  aber 
nach  dem  Unfall  am  2.  November  1876  keine  weitere  Verbreitung  zu  finden. 

In  neuerer  Zeit  haben  auch  die  continuirlichcn  Bremsen  nach  verschiedenen 
Systemen,  namentlich  die  mechanische  Bremse  von  Heberlein  (zuerst  1872),  die  Luft- 
druckbremsen von  Westinghouse  (1875)  und  Steel  (1877),  die  Vacuumbremseo 
von  Smith  (1878),  Hardy  (1880)  und  Sanders  (1881)  vielfach  Verwendung  bei 
Locomotiven  gefunden,  da  die  vermehrte  Geschwindigkeit  der  Eilzüge  schnell  und 
kräftig  wirkende  Bremsen  verlangt.  (Vergl.  das  XIII.  Capitel.) 

Die  grosse  Verbreitung,  welche  die  Strassenbahnen  in  den  letzten  Jahren, 
namentlich  in  Italien  und  in  den  Niederlanden,  gefunden,  sind  zum  grossen  Theil  den 
günstigen  Erfolgen  des  Locomotivbetriebes  auf  diesen  Bahnen  zuzuschreiben,  welche 
die  zweckmässigen  Constructionen  der  Locomotivfabriken  von  Erauss  &  Co.  in 
München,  der  Schweizerischen  Locomotivfabrik  in  Winterthur  und  Henschel&Sohn 
in  Cassel  geliefert  haben.  Insbesondere  ist  in  dieser  Beziehung  die  epochemachende 
Preisconcurrenz,  welche  im  April  und  Mai  1881  auf  der  Ringbahn  zu  Amheim  statt- 
fand, und  wobei  die  Tramway-Locomotive  von  Krauss  &  Co.  in  München  den 
ersten  Preis  errang  und  die  zweckmässigen  Einrichtungen  der  Winterthurer  Tramway- 
Locomotiven  anerkannt  wurden,  zu  erwähnen. 

Das  gegenwärtige  Bestreben  der  Locomotivconstructeure  ist  weniger  auf  djis 
Erfinden  neuer  Locomotivtheile  und  Systeme  gerichtet,  als  auf  zweckentsprechende 
und  möglichst  zuverlässige  Detailconstructionen,  indem  es  das  Interesse  jeder  Eisen- 
bahnverwaltung  dringend  erheischt,  die  bedeutenden  für  die  Unterhaltung  der  Loco- 
motiven nothwendigen  Kosten  durch  sorgfältige  Wahl  der  Materialien  und  durch  be- 
währte einheitliche  Constructionen  möglichst  herabzuziehen. 

§  7.  Statistik  der  Locomotiven.  —  Im  Jahre  1880  umfasste  das  deutsche 
Eisenbahnnetz  33646,0  Kilometer  und  waren  darauf  10849  Locomotiven  im  Betriebe: 
auf  1  Kilometer  Bahnlänge  kamen  daher  durchschnittlich  0,32  Locomotiven. 

Je  nach  den  Betriebsverhältnissen  ist  bei  den  einzelnen  Bahnen  die  Verhältnisse 
zahl  der  Locomotiven  sehr  verschieden;  es  kommen  1  Locomotive  bei  der  Bergisch- 
Märkischen  Bahn  auf  1,7  Kilometer  Bahnlänge,  bei  der  Köln-Mindener  auf  1,8  Kilo- 
meter, bei  der  Niederschlesisch-Märkischen  Bahn  auf  1,9  Kilometer,  bei  der  Hanno- 
verschen Staatsbahn  auf  2,1  Kilometer,  bei  der  Oberschlesischen  auf  2,6  Kilometer, 
bei  der  Sächsischen  Staatsbahn  auf  2,7  Kilometer,  bei  der  Badischen  Bahn  auf  3.0 
Kilometer,  bei  der  Preussischen  Ostbahn  auf  3,4  Kilometer,  bei  der  Bayerischen 
Staatsbahn  auf  4,1  Kilometer,  bei  der  Württembergischen  Bahn  auf  4,5  Kilometer. 

In  Oesterreich  und  Ungarn  hatte  das  Eisenbahnnetz  im  Jahre  1880  eine  LSn^ 
von  18379,0  Kilometer  erlangt,  und  waren  darauf  3486  Locomotiven  im  Betriebe;  es 
kamen  daher  im  Durchschnitte  auf  1  Kilometer  Bahnlänge  0,19  Locomotive.  Beiden 
einzelnen  Bahnen  kommen  1  Locomotive:  bei  der  Kaiser  Ferdinands-Nordbahn  anf 
2,1  Kilometer  Bahnlänge,   bei  der  Oesterreichischen  Staatsbahn  auf  3,4  Kilometer. 
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bei  der  Galizischen  Karl  Ludwigg-Bahn  auf  3,6  Kilometer,  bei  der  Aussig-Teplitzer 
Bahn  auf  3,7  Kilometer,  bei  der  Oesterreichischen  Stidbahn  auf  3,9  Kilometer,  bei 
der  Kaiserin  Elisabeth-Babn  auf  4,3  Kilometer,  bei  der  Busch tehrader  Bahn  auf  4,4 
Kilometer,  bei  der  Oesterreichischen  Nordwest-Bahn  auf  6,0  Kilometer,  bei  der 
Alföld-Fiumaner  auf  10,3  Kilometer,  bei  der  Ungarischen  Nordost- Bahn  auf  10,7 
Kilometer  und  bei  der  Istrianer  Staatsbahn  auf  17,8  Kilometer  Bahnlänge.  ^) 

Im  Durchschnitt  werden  bei  den  sämmtlichen  europäischen  Bahnen  auf  5  Kilo- 
meter Länge  und  bei  den  Bahnen  in  den  übrigen  Welttheilen  auf  10  Kilometer  Länge 
1  Locomotive  gerechnet  werden  können. 

Die  folgende  Tabelle  weist  die  Ausdehnung  des  Eisenbahnnetzes  und  die  nach 
vorstehendem  Durchschnittsverhältniss  berechnete  Zahl  der  darauf  in  Betrieb  befind- 
lichen Locomotiven  in  den  einzelnen  Ländern  Europas  und  in  den  verschiedenen 
Welttheilen  von  5  zu  5  Jahren  steigend  von  1840  bis  1880  nach. 

Länge  der  Eisenbahnen  in  Kilometern. 


1 

Deutochland 

\    1840 
449 

1845 
2143 

1850 
5856 

1855 

1860 

1865 

1870 

1875 

1880 

7826 

11089 

13900 

18667 

27956 

34947 

Oesterreich  

426 

1058 

2214 

2829 

5161 

6397 

9762 

17367 

18892 

Grossbritaniüen 

1349 

4082 

10655 

13414 

16790 

21386 

24370 

26870 

29672 

Frankreich 

427 

870 

2996 

5529 

9431 

13577 

17602 

21587 

25915 

Belgien 

334 

577 

854 

1333 

1706 

2250 

2997 

3479 

4112 

Niederlande 

17 

156 

179 

314 

388 

865 

1597 

1627 

2057 

Schweiz 

— 

28 

212 

1097 

1340 

1448 

2080 

2571 

Italien 

8 

128 

426 

912 

1800 

3982 

6175 

7688 

8713 

Snanien  

m^^ 



28 

443 

1649 

4761 

5295 

5796 

7794 

Portugal 

36 

67 

700 

700 

1033 

1200 

Dänemark 

30 

30 

111 

419 

764 

1260 

1360 

Schweden 

1 

— 

37 

531 

1302 

1734 

3967 

5761 

Norwegen 

68 

6S 

278 

368 

499 

1059 

Russland 

27 

144 

500 

1044 

1590 

3926 

11243 

18836 

22626 

Europäische  Türkei  .  .  . 

— 

— 

66 

66 

290 

1536 

1536 

Rumänien 

— 

708 

1233 

1245 

Griechenland ' 

, 

■ 

10 

12 

12 

169672 
17267 

£uroDa 

3037 

9158 

23766 

34027 
251 

51544 
1397 

75149 

5508 

103744 
8132 

142807 
12302 

Asien 

Afrika 

— 

— 

446 

837 

1773 

2379 

4099 

Amerika 

5534 

8262 

14256 

33837 

53235 

62735 

96398 

133914 

167678 

Australien i 

33 

264 

825 

1812 

2820 

6043 

Totalsumme 

8571 

17420 

38022 

68148 

106886 

145114 

211859 

294222 

364759 

Zahl  der  Locomotiven  .  . 

1160 

2657 

617^ 

10217 

15842 

22025 

31598 

42702 

53442 

^)  Dem  »EngineeringiK  1882  entnehmen  wir  nachstehenden  Vergleich  über  die  Anzahl  der 
Locomotiven  einzelner  englischer  und  nordamerikanischer  Bahnen  mit  der  Länge  der  von  denselben 
betriebenen  Strecken. 

So  besitzt  in  England 
die  Great  Western-Bahn 2117  Locomotiven  mit  2494  Kilometer  Bahn  in  Betrieb 

-  London  und  North- Western-Bahn      .     2182  -  -    2831  -  _       -        - 

-  Midland-Bahn 1716  -  -    2542  -  -       .        - 

-  North-Eastem-Bahn 1490  -  -    2194 

-  Great  Northem-Bahn 601  -  -     1060  -  .        -        - 

In  Amerika 
die  Pennsylvania-Bahn 627  Locomotiven  mit  1802  Kilometer  Bahn  in  Betrieb 

-  New-York-Central-  u.  Hudson-River- 

Bahn     . 639  -  -     1637  -  -        -        - 

-  New-York  und  New-Haven-Bahn      .        97  -  -      325  -  _        -        - 

-  Chicago,  Burlington  u.  Quincy-Bahn      441  -  -    4460  -  _        _        - 
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Gloggnitzer  Eisenbahn -Gesellschaft  ihre  erste  Locomotive  (mit  vierrädrigem  Truck- 
gestelle)  von  Norris  in  Philadelphia. 

Nach  diesen  Mustern  wurden  die  ersten  Locomotiven  in  Oesterreich  gebaut 
und  zwar  in  der  Reparatur- Werkstätte  der  Nordbahn  unter  der  Leitung  des  Ingenieurs 
Baillie  nach  Stephenson'schem  Modell,  welche  Maschine,  die  »Patria«  genannt, 
bereits  1840  dem  Betriebe  übergeben  wurde.  Von  Seite  der  Kaiser  Ferdinands- 
Nordbahn  blieb  indess  der  Bau  von  Locomotiven  bis  in  die  neuere  Zeit  auf  dies  eine 
Exemplar  beschränkt. 


a.  Dagegen  wurden  in  demselben  Jahre  (1840)  in  der  Maschinenfabrik  der 
Wien  -  Gloggnitzer  Eisenbahn  -  Gesellschaft  in  Wien,  unter  Leitung  ihres  Directors 
Haswell  vier  Locomotiven  (genannt  »Wien,  Hietzing,  Schönbrunn  und  Belvedere  ) 
nach  Norris' schem  Modell  fertig  geliefert,  denen  mehrere  Maschinen  desselben 
Systems  folgten.  Bis  zum  Jahre  1854  sind  aus  derselben  Fabrik  291  Stück  Loco- 
motiven und  2412  Waggons  hervorgegangen.  Im  Jahre  1855  wurde  dieses  Etablisse- 
ment von  der  Oesterreichischen  Staatsbahn  -  Gesellschaft  übernommen  und  im  Jahre 
1857  bedeutend  erweitert.  Von  Anfang  1855  bis  Ende  1872  konnten  951  Locomo- 
tiven geliefert  werden,  worunter  im  Jahre  1870  die  tausendste  Locomotive  war, 
1882  wurde  die  Zahl  1650  erreicht. 

b.  Mit  der  grössten  Energie  und  dem  glänzendsten  Erfolge  wurde  der  Loco- 
motivbau  von  A.  Bors  ig  in  Berlin  erfasst  und  weitergeführt.  Die  erste  Locomotive 
dieser  Fabrik  kam  am  24.  Juli  1841  auf  der  Berlin-Anhalter  Bahn  in  Betrieb.  Im 
Allgemeinen  nach  dem  amerikanischen  Trucksysteme  gebaut,  unterschied  sich  diese 
Maschine  durch'  mehrere  verbesserte  Detailconstrnctionen  und  besonders  dadurch,  dass 
man  hinter  der  Feuerkiste  noch  ein  Paar  Laufräder  angebracht  hatte,  so  dass  die 
ganze  Maschine  überhaupt  auf  acht  Rädern  lief.  Später  baute  diese  Fabrik  mehr 
nach  englischen  Mustern,  womit  sich  aber  auch  der  Locomotivbau  derartig  zur  Spe- 
cialität  der  Anstalt  ausbildete,  dass  schon  1846  die  hundertste,  1858  die  tausendste, 
1867  die  zweitausendste  und  1873  die  dreitausendste  Locomotive  aus  diesem  Etablisse- 
ment hervorging  und  sie  jetzt  die  bedeutendste  Locomotivfabrik  in  Europa  ist. 

c.  Im  Jahre  1841  baute  Maffei  in  seinem  Eisenwerke  Hirschau  bei  München 
die  erste  Locomotive  »Der  Münchener«  (nach  englischem  Muster),  worauf  1851  die 
Preislocomotive  »Bavariaa  für  die  Semmeringbahn,  1866  die  sechshundertste  und  1874 
die  tausendste  Locomotive  folgte;  bis  zum  Jahre  1882  wurden  circa  1450  Locomotiven 
dort  gebaut. 

d.  In  demselben  Jahre  1841  begann  Emil  Kessler  in  Karlsruhe  den  Bau  der 
ersten  Locomotive  genau  nach  einem  englischen  Vorbilde  von  Sharp  &  Roberts 
für  die  Badische  Staatsbahn,  1848,  als  circa  200  Locomotiven  von  E.  Kessler  voll- 
endet waren,  wurde  die  Fabrik  unter  der  Firma  »Karlsruher  Maschinenfabrik«  von 
einer  Actiengesellschaft  übernommen,  welche  1 852  dieselbe  an  die  jetzige  Gesellschaft, 
deren  Hauptbetheiligte  die  Badische  Staatsregierung  ist,  abtrat.  Anfangs  1 873  waren 
750  und  1882  1000  Locomotiven  abgeliefert. 

e.  Im  Jahre  1844  entwickelte  sich  aus  einer  kleinen  1842  gegründeten  Ma- 
schinenfabrik unter  der  Firma  Prevenhuber,  Günther  und  Armbruster  in 
Wiener -Neustadt  eine  Locomotivbau- Anstalt,  welche  noch  in  demselben  Jahre  die 
ersten  Locomotiven  nach  amerikanischen  Mustern  für  österreichische  (Süd-  und  Nord-) 
Bahnen  lieferte.    Bereits  im  folgenden  Jahre  1845,  zur  Zeit  der  dritten  allgemeinen 
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Bredow  bei  Stettin  begann  im  Jahre  1859  Locomotiyen  zu  bauen  und  hatte  1868 
die  100.,  sowie  zur  Wiener  Ansstellang  die  500.  Locomotive  vollendet.  Bis  1882 
war  die  Zahl  der  gelieferten  Locomotiven  anf  870  gestiegen. 

m.  L.  Schwartzkopff  in  Berlin  begann  den  Locomotivbau  1867  und  hat 
1871  sein  Etablissement  in  eine  Actiengesellschaft  verwandelt.  Bis  anfangs  1873 
waren  bereits  475  und  bis  1882  circa  1200  Locomotiven  abgeliefert. 

n.  Krauss  &  Comp,  in  Mflnchen,  im  Jahre  1866  für  den  Locomotivbau  ge- 
gründet, lieferte  vorzugsweise  vierrädrige  Tendermaschinen  ieigenthümlichen  Systems, 
1871  bereits  die  100.  und  1873  die  300.,  1875  die  500.  und  anfangs  1882  die 
1000.  Locomotive.  1872  wurde  die  Filiale  in  Sendling  bei  München  und  im  Jahre 
1880  die  zweite  Filiale  in  Linz  a.  d.  Donau  errichtet. 

0.  Die  Unionsgiesserei  in  Königsberg  begann  den  Locomotivbau  bereits 
1856  und  lieferte  bis  1875  circa  150,  sowie  bis  1882  circa  200  Locomotiven. 

p.  Aus  Schichau's  Maschinenfabrik  in  Elbing  gingen  von  1860  bis  1870 
etwa  40  Locomotiven  hervor;  im  Jahre  1875  war  die  Zahl  auf  180  und  1882  auf 
375  gestiegen. 

q.  Mit  der  Annexion  von  Elsass- Lothringen  kamen  die  »Vereinigten 
Maschinenfabriken  in  Mülhausen  und  Graffenstaden  im  Elsass  an 
Deutschland.  Erstere,  von  Andrä  Köchlin  gegründet,  baut  seit  dem  Jahre  1853 
mit  bedeutendem  Erfolg  Locomotiven,  die  meist  auf  französischen,  italienischen  und 
schweizerischen  Eisenbahnen  laufen.  Letztere,  von  J.  Fr.  Messmer  gegründet,  be- 
gann den  Locomotivbau  im  Jahre  1862.  Seit  1872  sind  beide  Fabriken  in  eine 
gemeinsame  Actiengesellschaft  unter  obiger  Firma  übergegangen,  1879  errichtete  die 
Gesellschaft  eine  Filiale  in  Beifort  (Frankreich) .  Dieses  Etablissement  lieferte  auf  die 
Wiener  Weltausstellung  die  2236.  Locomotive;  im  Jahre  1882  war  die  Gesammtzahl 
der  gelieferten  Locomotiven  auf  2700  gestiegen. 

r.  Die  Wiener  Locomotivfabrik-Actiengesellschaft  in  Florisdorf 
bei  Wien  wurde  1871  gegründet,  lieferte  das  erste  Jahr  bereits  60  Locomotiven,  hat 
1875  etwa  die  Zahl  von  230  und  1882  circa  530  erreicht. 

s.  Die  Maschinenfabrik  und  Eisengiesserei  in  Darmstadt  liefert  seit 
1869  einfache  Tendermaschinen  zum  Rangirdienst  und  fttr  Bauunternehmer.  Auf  der 
Wiener  Ausstellung  waren  die  Nummern  50  und  51  vertreten,  bis  zum  Jahre  1880 
war  die  Zahl  100  erreicht,  und  seit  der  Zeit  scheint  der  Locomotivbau  dort  aufge- 
geben zu  sein. 

t.  Die  Maschinenfabrik  zu  Zorge  am  Harz  lieferte  bereits  1843 — 45  3  Loco-< 
motiven  auf  die  Braunschweigischen  und  3  Locomotiven  auf  die  Hannoverschen 
Staatsbahnen,  Hess  dann  fast  30  Jahre  den  Bau  von  Locomotiven  ruhen  und  1872, 
als  diese  Fabrik  mit  dem  Hüttenwerke  zu  Rübeland  vereinigt  an  eine  Actiengesell- 
schaft unter  der  Firma  »Harzer  Werke  zu  Rübeland  und  Zorge«  übergegangen,  nahm 
sie  den  Locomotivbau  wieder  auf  und  liefert  namentlich  kleinere  Locomotiven  für 
Hüttenwerke,  zum  Rangiren  und  für  Bauunternehmer.  Bis  anfangs  1875  hatte  dies 
Etablissement  circa  35  und  bis  1882  circa  80  Stück  geliefert. 

u.  Die  neuesten  Locomotivbau -Anstalten  sind  »Hohenzollern,  Actien- 
gesellschaft für  Locomotivbau«  in  Düsseldorf,  1873  gegründet,  musterhaft  für 
etwa  50  Locomotiven  jährlich  eingerichtet,  und  hat  bis  1882  ca.  250  Stück  geliefert. 

V.  Ferner  die  »Maschinenfabrik  der  Ungarischen  Staatsbahn  in 
Pest«.  Dieselbe  hatte  ihre  erste  Locomotive  (1873)  in  der  Wiener  Weltausstellung 
ausgestellt  und  will  den  Locomotivbau  femer  auch  für  andere  Bahnen  betreiben. 
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deutschen  Eisenbahn -Vereins  noch  172  Locomotiven  gebaut  wurden,  die  auf  der 
eignen  Bahn  in  Verwendung  kamen,  es  sind  dies  namentlich  von  den  Werkstätten : 

der  Badischen  Bahn  3,  der  Main-Neckar-Bahn  7,  der  Oldenburgischen  Bahn  12, 
der  Taunusbahn  7,  der  Westfälischen  Bahn  18,  der  Wttrttembergischen  Staatsbahn  53, 
der  Wilhelmsbahn  2,  der  Berlin-Potsdam-Magdeburger  8,  der  Eöln-Mindener  Bahn  4, 
der  Magdeburg  Halberstädter  Bahn  1 1 ,  der  Braunschweigischen  Bahn  1 ,  der  Kaiserin 
Elisabeth-Bahn  9,  der  Oesterreichischen  Staatsbahn -Gesellschaft  33  und  des  Grand 
Central  Beige  4. 

Werden  sämmtliche  bis  Ende  1880  in  Deutschland  und  Oesterreich  gebauten 
Locomotiven  zusammengerechnet,  so  ergiebt  dies  die  Zahl  von  circa  22000  Stück, 
während  1880  die  auf  den  deutschen  Vereins -Bahnen  in  Betrieb  befindlichen  Loco- 
motiven circa  15467  betragen,  von  diesen  sind  aber  nach  der  deutschen  Eisenbahn- 
Statistik  730  Stück  aus  englischen^  belgischen  und  französischen  Fabriken  bezogen, 
so  dass  von  dem  14737  Stück  betragenden  Ueberschuss  der  in  den  deutschen  und 
österreichischen  Werkstätten  gebauten  Locomotiven,  nachdem  die  auf  deutschen  und 
österreichischen  Bahnen  bereits  ausrangirten  Locomotiven  in  Abzug  kommen,  circa 
6000  deutsche  Locomotiven  fürs  Ausland  gebaut  wurden  und  meist  auf  russische, 
rumänische,  türkische,  schweizerische  und  italienische  Bahnen  ausgeführt  wurden. 

§  9.    Di^  gegenwärtigen  Locomotiyfabriken. 


a    . 


39 


\e, 


Firma  der  Fabrik 


Zahl  der  bis  jetzt  ge- 
baaten  Locomotiven 


Jährliche  Leistnngb- 
fähigkeit 


1 
2 


3 


6' 

m 
I 

8 

y, 

10; 
11, 

12; 

I 

13 
14 

15 
lö 
17 

18 

19 

20 


A.    In  Deatgehland. 

A.  Borsig 

Vereinigte  Elsässische  Maschi- 
nenfabriken in  Mttlhausen  (vor- 
mals Köchlin)  u.  Graffenstaden 

Esslinger  Maschinenfabrik  .   .   . 

Hannoversche  Maschinen-Bau- 
Actien-Gesellschaft  (vormals 
Georg  Egestorff) 

V.  Maffei's  Maschinenfabrik.   . 

Henschel  &  Sohn 

(Sächsische  Maschinenfabrik  (vor- 
mals Kich.  Hartmann).   .    .    . 

Berliner  Maschinenbau  -  Actien- 
gesell8chaft(  vorm.  L.  Seh  wartz- 
kopff) 

Krauss  &  Co 

Maschinenbaugesellschaft  Karls- 
ruhe   

Stettiner  Actien  -  Gesellschaft 
»Vulkan« 

F.  Wühlert'sche  Maschinenbau- 
Anstalt  und  Eisengiesserei .   . 

Schichau's  Maschinenfabrik    .   . 

»Hohenzollern«  Actiengesellsch. 
für  Locomotivbau . 

Unionsgiesserei 

Locomotivfabrik  Hagans.    .    .   . 

Maschinenbau- Gesellschaft  Heil- 
bronn     

Maschinenfabrik  und  Eisengies- 
serei   

Harzer  Werke  zu  RUbeland  und 
Zorge 

J.  Kemaul  &  Comp 


Berlin     

Mttlhausen        und 
Graffenstaden 
(Elsass)  .   .   .   . 

Esslingen  (Würt- 
temberg)    .   .   . 

Linden  bei  Han- 
nover   

Hirschau  bei  Mttn- 
chen 

Cassel 

Chemnitz  (Sach- 
sen)   

Berlin 

München  und  Linz 

Karlsruhe  .... 
Bredow  bei   Stet- 
tin   

Berlin 

Elbing 

Düsseldorf.   .   .   . 
Königsberg    .   .   . 

Erfurt 

Heilbronn  in  Würt- 
temberg .... 

Darmstadt .... 

Zorge  am  Harz.   . 
Giesing  b.  München 


3900 

2700 
2000 

1650 

1450 
1450 

1250 


200—250 

200 
80—100 

200—250 

80—100 
150—200 

100—120 


1200 

120  150 

1095 

150  180 

1050 

50—70 

870 

100 

850 

120  150 

375 

60—80 

250 

40—50 

200 

30  50 

150 

30—50 

150 

15—80 

100 

10—12 

80 

8—10 

'  10 

10  15 

E.  Heusimqbr  von  Waldego. 


I  [TraiDway-LocoiDi. 


Bamsl  nDd  Comp.  .......  |  Mftilanil 

O.    In  GroubrltuuiiaiL. 
Robert  StephenHOD  &  Comp,  (fie-     New-Oastlü   upon 

gründet  182b) Tyne 

Beyer,  Peacock  &  Comp.   .   .    .      Manchester    .   .   . 
Sharp  &  Comp,  igegr.  183:1).   .      Mancbegter  ■.    .   . 

WilsoD  &  Comp I  Leeda 

Kitson  &  Comp |  Leeds 

J.  Neilson  &  Cump Ulaagow 

<<j  Auaaerdem  baute  die  Maachinenfabrik  von  Eacher,  Wysa  &  Comp,  in  Zürich  bis 
zum  Jahre  1867  circa  14  Locomotiven,  sowie  die  internationale  GesellBChftft  der  Bergbahnen  in 
Aarau  unter  der  Leitung  von  Riggenbach  von  1675  bis  78  etwa  20  ZahDradlo«omotiveu ,  wie 
auch  die  Werkstätten  der  Nurdost-Bahn  in  Zürich,  der  Vereinigten  Schweiz erb«hnen  in  Rorschack 
unä  der  Ccntralbahn  in  Oltcn  zum  Locomotivbau  fUr  den  eigenen  Bedarf  eingerichtet  aind,  mxl 
letztere  ebenfalls  Zahnradlocomotiven  für  fremde  Bahnen  lieferte. 
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Firma  der  Fabrik 

Ort 

Zahl  der  bis  jetzt  ge- 
bauten Locomotiven 

Jährliche  Leistungä- 
f&higkeit 

T)iiha  &.  riomn .    .        i 

Glasgow 

^      H     R.    &    W.   ^wthorn  &  Comp. 

i                 (gegr.  1832) 

New-Castle    .   .   . 

\      ^H  Forester 

Liverpool    .... 

\  \^ 

Fox,  Walker  &  Comp 

Bristol 

200 

\  ll    Yorkflhire  engine  Comp.     .    .   . 

Sheffield 

\  ^^ 

Stothert  &  Slaughter 

Bristol 

\  ^^ 

Worcester  engine  works.    .   .    . 

Worcester  .... 

U 

Canada  works  &  Th.  Brassey  & 

Birkenhead    bei 

Comp 

Liverpool    .   .   . 

15 

Manning,  Wardio  &  Comp.    .    . 
Henry  Hughes  &  Comp 

Lieecis 

IG 

Longborough.    .   . 

17 

Lilleshall  &  Comp 

Shropshire  .... 
Incom 

18 

Ruston,  Procter  &  Comp.  .    .   . 

19 

Vulcan  Foundrv 

iHudswell,  Clarke  &  Comp,  (ge- 

Newton 

20 

gründet  1860}  ....;... 

Leeds  

21 

Fletcher,  Jennings  &  Comp.  .    . 

Whitehaven  .   .   . 

H.    In  Bnssland. 

1 

Russische  Gesellschaft  mechani-  , 

scher  und  metallurg.  Werke  .      St.  Petersburg  .   . 

1000 

80—100 

2   Maschinenfabrik -Actien-Gesell- 

Schaft  (früher  Struwe) ....     Kolomna 

200 

SO— 100 

3 

Sergey  -  Iwanowitsch-Malzower 

Ludinowo      (Gou- 

Maschinenfabrik u.  Eisengies- 

vernement    Ka- 

serei  (früher  Demidoff)   .    .    . 

luga) 

? 

? 

4 1  Werkstätte  der  St.  Petersburi?- 

Warschauer  Eisenbahn    .   .   . 

St.  Petersburg  .   . 

10 

4     5 

5 

Wotkin'sche  Maschinen  -  Fabrik     WiatschesGouver- 

1     (früher  Kamsche) |      nement  am  Ural 

1 

? 

? 

I.  In  den  Kordamerikanitelien  Vereinigten  Staaten. 

1  'Baldwin,  locomotive  works  (ge-  '                                  ,' 

Iiefertenl873=437, 

!     gründet  1831) 

1 

Philadelphia  .   .   . 

1879=  398,  1880  == 
517  u.  1881    =    555 
Locomotiven. 

600 

2 
3 

Hinkleylocom.  works  (gegr.  1839) 
Grant,  locomotive  works    .   .    . 

Boston  Mass.    .   . 
PatersonNew-Jers. 

4 

!  Danforth,  locomot.  and  machine 
Comp 

PatersonNe  w- Jers . 

5   Masonf  machine  works    .... 

Taunton  Mass. .   . 

6 

Rogers,   locomot.  and   machine 

works  (gegr.  1831) 

PatersonNew-Jers . 

300 

7 

!  Taunton,  locomot.  manufacturing 
comp.  (gegr.  1846) 

Taunton  Mass.  .   . 

8 

Rhode  Island,  locomotive  works 

ProvidenceRh.  Isl. 

9 

i  Schenectady,    locomotive  works 

Schenectady  New- 

!             1 

1 

Jers 

10 

iPittsburgh,    locomotive   et    car 

1     works 

Pittsburgh,  Pa.    . 

1 

11 

Manchester,  locomotive  works  . 

Manchester,  New- 

1, 

Hampshire  .    .   . 

1 

12 

E.  K.  Porter  &  Comp 

Pittsburgh,  Pa.    . 

13 

National  locomotive  et  machine 

works  (Dawson  &  Barely)  .   . 

Connelsville,  Pa.  . 

1 

14 

Brooks  locomotive  works  .   .   . 

Dunkirk  New-Jers. 

15 

Locomotive  engine  safetyTruck 
Comp 

New- York .... 

16   Dickson  manufacturing  comp.   . 

Scranton  and  Wil- 

kesbarre,  Pa.    . 

1 

17 

Vyoming  Valley  manufact.  comp. 

1 

Wilkesbarre,  Pa.  . 

1 

1228  E.  Heusinger  von  Waldegg. 

§  10.  Preis-  und  BeschaflFiingSYerhältiiisse  der  Locomotiven.  ^^\  —  Da  die 
Preise  der  Locomotiven  in  den  letzten  Jahren  ansserordentlich  schwankten,  so  geben 
wir  in  Nachfolgendem  eine  karze  Zusammenstellung  der  ofGciellen  Ergebnisse  auf 
Locomotiven,  welche  vom  März  1873  bis  März  1874  seitens  deutscher  Bahnen  zur 
öffentlichen  Submission  ausgeschrieben  wurden  und  lassen  hiemach  die  noch  weit 
mehr  gesunkenen  Submissions- Ergebnisse  des  ersten  Vierteljahres  von  1882  folgen. 

Wir  begnügen  uns  mit  der  Angabe  des  niedrigsten  Preises,  indem  die  de- 
taillirte  Vorftthrung  sämmtlicher  Offerten,  welche  in  jedem  speciellen  Falle  erzielt 
wurden,  für  unseren  Zweck  als  werthloser  Ballast  erachtet  werden  muss.  In  dieser 
Hinsicht  muss  auf  die  Originalberichte  verwiesen  werden,  welche  sämmtliche  Offerten 
umfassen. 

Die  gegebene  Uebersicht  der  sämmtlichen  Submissions-Ergebnisse  umfasst  nach 
untenfolgender  Tabelle  1 4  Bahnen ,  30  Gonstructionstypen  und  359  Locomotiven  im 
totalen  Beschaffungswerthe  von  beiläufig 

20,467,380  Mark, 
wobei  wir  bemerken,  dass  die  fllr  jede  Lieferung  besonders  mit  ausgeschriebeneo 
Reservetheile  nicht  einbegriffen  sind. 

Es  stellt  sich  demgemäss  der  Durchschnittspreis  pro  Locomotive  (1S73 — 1874 
auf  genau  57000  Mark,  Tender  und  Inventar  inbegriffen,  ohne  Reservetheile. 

Wir  fügen  hinzu,  dass  die  wechselnde  Gonjunctur  der  Tagespreise  des  Rob- 
materials ,  der  Arbeitslöhne  etc.  •  auf  den  Beschaffungspreis  der  Locomotive  zwar 
notorisch  influiren,  jedoch  verhältnissmässig  in  minderem  Grade,  als  dies  bei  andereo 
industriellen  Erzeugnissen  der  Fall  ist.  Je  grösser  die  Zahl  der  Phasen  wird,  welche 
der  Rohstoff  bis  zu  seiner  Vollendung  durchläuft,  um  so  verschwindender  wird  der 
Einfluss  des  Rohstoffpreises  auf  den  Preis  des  Endproductes  sich  gestalten  müssen. 

Auf  die  Preismodification  wirken  femer  in  gewissen  Grenzen  als  bestimmende 
Elemente  der  Zahlungsmodus,  etwaige  Vorschussbewilligungen,  die  Lieferfristen,  die 
Garantie -Verhältnisse,  die  Construction  der  Type  und  nächstdem  —  wie  in  allen 
Dingen  —  das  bestehende  Verhältniss  zwischen  Nachfrage  und  Angebot,  —  die  soge- 
nannte »Gonjunctur«. 

Der  zwanzigjährige  Durchschnitt  (1855  — 1875)  der  Locomotivbeschaffungs- 
preise  bei  grösseren  Abschlüssen  ist  Fr.  1,60  c.  pro  Kilogr.  Locomotive  sammt  Tender 
(Leergewicht).  Die  Grenzen  liegen  immer  zwischen  Fr.  1,50  und  Fr.  2,00  (also 
1500  bis  2000  Frcs.  pro  Tonne  =  1000  Kilogramm).  ^3) 

Die  grösste  Hausse,  welche  jemals  constatirt  wurde,  zeigte  die  zweite  Hälfte 
des  Jahres  1872,  nächstdem  1858.  In  beiden  Jahren  erreichte  der  Locomotivpreis 
Frcs.  2  pro  Kilogramm.   Die  grösste  Baisse  (1868)  liess  ihn  auf  Fr.  1,50  herabsinken. 

Nach  dem  Emporschnellen  der  Preise  im  August  1 872  und  dem  längeren  Ver- 
harren derselben  auf  der  erreichten  Maximalhöhe  (die  Hausse  der  Eisen-  und  Stahl- 
preise begann  bereits  im  Winter  1870/71)  herrscht  seit  1875  wieder  einmal  ein  Ueber- 
gangszustand,  dessen  Tendenz  dem  Minimum  sich  abermals  zu  nähern  scheint. 


'•^^  Nach  einer  ZuBammenstellung  von  Rieh.  Jacob  im  Cyclop  1874,  Nr.  163. 

*3)  In  neuester  Zeit  (anfangs  1882)  vergab  die  Alta  Italia  die  Lieferung  von  60  Loc<»oiotiTeD 
in  Submission,  woran  sich  deutsche,  österreichische  und  englische  Maschinenfabriken  betheiligten 
Maffei  in  München  und  die  Chemnitzer  Maschinenfabrik  (vorm.  Hartmann)  erhielten  den  Za- 
schlag  mit  1,32  Fr.  pro  Kilogramm  fUr  Vierkuppler  und  1,40  Fr.  für  Achtkuppler,  während  dir 
englische  Firma  Stephensgn  mit  2  Frcs.  fUr  Vierkuppler  und  2,20  Frcs.  für  Achtkuppler 
am  theuersten  war. 
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Schon  die  Vergleichung  der  Offerten  zu  Anfang  1873  mit  Anfang  1874  liefert 
einen  sehr  deutlichen  Beweis  dieser  sinkenden  Conjunctur,  die  mehrere  tausend  Thaler 
pro  Locomotive  beträgt  und  im  nothwendigen  Zusammenhange  steht  mit  der  gegen- 
wärtigen Baisse  der  gesammten  Eisenindustrie -Erzeugnisse,  die  ihrerseits  wiederum 
Folge  der  allgemein  eingetretenen  Flauheit  ist,  welche  als  Ebbe,  die  auf  jede  Fluth 
folgen  muss,  nichts  anderes  als  die  naturgemässe  Beaction  der  Hausse  von  1872  be- 
zeichnet. 

Die  Beschaffung  der  Locomotiven  kann  auf  dreierlei  Grundlage  erfolgen : 
1j  Auf  Grund  der  completten,  seitens  der  Bahn  in  allen  Details  ausgearbeiteten 
Constructionspläne. 

2)  Auf  Grund  vorgeschriebener  Hauptdimensionen  und  Gewichte,  welche  dem 
Fabrikanten  behufs  Ausarbeitung  von  Plänen  zur  Nachachtung  übergeben  werden,  die 
der  Direction  zur  Genehmigung  resp.  Modification  vorzulegen  sind. 

3)  Auf  Grund  einer  vorgeschriebenen  Leistung  der  Locomotive,  wobei  dem 
Fabrikanten  ebenfalls  die  Ausarbeitung  und  Einreichung  der  zu  genehmigenden  Pläne 
überlassen  wird. 

Beim  Generaluntemehmersystem,  welches  die  Abschlüsse  meist  unter  der  Hand 
bewirkt,  ist  der  Modus  sub  2)  und  3)  der  gewöhnliche. 

Modus  1)  hingegen  gilt  für  alle  öffentlichen  Bedarfsausschreibungen  und  muss 
als  integrirender  Bestandtheil  des  Systems  bezeichnet  werden ,  da  bindende  Offerten 
unter  Caution  und  Garantie  nur  auf  Grund  detaillirter  Constructionszeichnungen  ab- 
gegeben werden  können,  die  allen  Concurrenten  gleichmässig  vorher  zur  Kostenver- 
anschlagung vorgelegen  haben  müssen.  Das  Wesen  der  Submission  ist  also  keines- 
wegs nur  die  Oeffentlichkeit  der  Ausschreibung,  sondern  es  besteht  dasselbe  vielmehr 
darin,  dass  die  Preisabgabe  sämmtlicher  Concurrenten  sich  genau  auf  ein  und  den- 
selben Gegenstand  bezieht,  bei  dessen  Fabrikation  nicht  die  geringste  Wahl  bleibt. 

Die  Ergebnisse  von  Locomotiv-Snbmissionen  deutscher  Eisenbahnen, 

März  1873  bis  März  1874. 


-    ' 

J,     '  Niedrigste 

1 

1 

,Sfl 

Offerte  pro 

Venraltnng 

1 

Gegenstand                 ^^^  Submission 

ihl  der  i 
mittente 

Locorootive 

mit  Tender 

und  Ans- 

rüstnngs- 

Firma 

Lieferort 

Lieferzeit 

6W 

gegenst&nde 

Mark" 

— _  _- 

Maschinen : 

1878. 

fassauische  |9St.zweigekuppelte 

Wiesbaden, 

3       61350 

Hann.  Masch.-Bau- 

Wiesbaden 

Juni  1874. 

Eisenbahn    Personenz.- 

25.  März 

Act.-G.(Egestorff) 

■ 

Linden 

reslau-Frei-  0  St.  dreigekuppelte 

Breslau, 

5 

68400 

Dieselbe 

Breslau 

Decemb.  1874- 

burger  E.       GUterzug- 

16.  April 

März  1875. 

ann.Staats-  ji.  20  St.  zweigekup- 

Hannover, 

12       65700 

Dieselbe 

Hannover 

ab  Mai  1874. 

bahn                pelte  Schnellzug- 

21.  April 

b.  22  St.  zweigekup- 

- 

12 

58350 

F.  Schichau.  Elbing 

Lehrte 

August  1874— 

pelte  Personenz.- 

Februar  1875. 

c.  G  St.  dreigekupp. 

- 

8 

63798 

Kitson  &  Co.  Lceds 

Hüll 

ab  April   1874 

Güterzug- 

excl.  Zoll. 

d.  21St.zweigekup- 

- 

9 

()6000 

Vulcan,  Act.  -  Ges. 

Hannover 

abOctob.  1874. 

pelte  Tender- 

• 

Stettin 

A^ 

37800 

Hann.  Masch.-Bau- 
Act.-G.(Egestorflf) 
Linden 

Dito 

ab  Mai  1874. 

leichseisen- 

a.  54  St.  dreigekup- 

Strassburg, 

20 

64998 

Kitson  &  Co.  Leeds 

Hüll 

do.  excl.  Zoll. 

bahn.i.Els.- 

pelte  Giiterzug- 

S.Mai 

Lothringen 

1 

1 

66000 

Henschel  &  Sohn. 

Weissenbnrg 

Septbr.  1874— 
März  1875. 

Cassel 

E.  Heüsihger  von  Waldeöo. 
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Es  treten  uns  in  vorstehender  Zusammenstellung  demnach  nur  drei  Locomotiv- 
categorien  entgegen,  nämlich : 

1)  die  dreiachsig  gekuppelte  Güterzugmaschine; 

2)  die  zweiachsig  gekuppelte  Personenzugmaschine; 

3)  die  Tendermaschine  für  Rangirzwecke ; 

je  nach  den  verschiedenen  Betriebszwecken.  Die  Schnellzugmaschinen  gehören  zu  den 
Personenzugmaschinen  und  sind  von  diesen  letzteren  durch  kein  charakteristisches 
Kennzeichen  unterschieden.  Auf  den  allermeisten  Bahnen  wird  übrigens  die  gewöhn- 
liche Personenzugmaschine  zum  Betrieb  der  Schnellzüge  mit  Vortheil  verwendet;  wie 
denn  andererseits  die  ausgeschriebenen  )>Schnellzugmaschinen((  tagtäglich  vor  den 
gewöhnlichen  Personenzügen  benutzt  werden.  Im  Preise  ist  nicht  der  mindeste 
Unterschied  zwischen  beiden  Mascfainencategorien  zu  constatiren. 

Die  im  angegebenen  Zeitraum  stattgefnndenen  Preisfluctuationen  wurden  im 
Nachfolgenden  zusammengestellt  und  für  jede  der  3  angezogenen  Gategorien  gesondert 
aufgestellt : 

I.  Güterzugmaschine.     Höchster  Preis:  68400  Mark  (März-April  1873). 

Niedrigster  Preis:  50220  Mark  (März  1874}. 

II.  Personen  zu  gm  aschine.   Höchster  Preis:  61350  Mark  (März  1873). 

Niedrigster  Preis:  51000  Mark  (März  1874). 
in.  Tendermaschine.     Höchster  Preis:  37800  Mark  (März-April  1873). 

Niedrigster  Preis:  31750  Mark  (März  1874). 

Dabei  wurden  selbstverständlich  die  in  der  Zusammenstellung  angegebenen 
Minimalofferten  als  maassgebend  zu  Grunde  gelegt,  ganz  abgesehen  davon,  ob  wirk- 
lich der  Mindestfordernde  den  Zuschlag  erhalten  hat,  da  ja  in  den  meisten  Fällen 
die  Auswahl  unter  den  Concurrenten  vorbehalten  bleibt,  mithin  unter  Umständen  auch 
der  Meistfordemde  das  Geschäft  macht.  Hiernach  ist  zugleich  der  Maassstab  gegeben, 
mit  welchem  der  Werth  der  Handhabung  der  sogenannten  »öffentlichena  Submission 
in  praxi  zu  bemessen  sein  dürfte. 

Schliesslich  folgt  hier  noch  eine  Zusammenstellung  der  geringen  Zahl  von  Loco- 
motiv-Submissionen  aus  dem  ersten  Quartal  des  Jahres  1 882,  welche  nur  ergeben,  dass 
gegenwärtig  die  Locomotiv-Preise  den  niedrigsten  Stand  erreicht  haben. 
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paire  1125. 

Bamsbottom's  Dupplex- Sicher- 
heitsventil 294. 

—  Schmierbüchse  533. 

—  Füllvorrichtung  für  Tender 
976. 

Bangirmaschinen  1180. 
Bauchkammer,  Form  und  Con- 
struction der  284. 

—  Thüren  und  Verschltlsse  der 
288. 

—  Verbindung  des  Langkessels 
mit  der  284. 

Bauchkastenwand  287. 

Bauchverbrennung  mittelst  Zu- 
führung frischer  Luft  338. 

Bauchverbrennungs-Apparat,  das 
Hülfsblasrohr  als  345. 

BauchverbrennuDgs  -  Apparate 
337. 

Bedtenbacher's  Schleifenbewe- 
gung 798. 


Bednction     des     Maaehinenge- 

wkhtB  1043. 
Beflector  929. 
Begnault's  Versuche  7,  8. 
Begulator,  Bewegangsmechaau- 

mus  des  439. 

—  Construction  des  428. 

—  Lage  des  426. 

—  Schmiervorrichtang  der  437. 
Begttlatorvorrichtungen  4 IS,  425. 
Begulirung  der  Dampferaeogiuig 

354. 
Beibung  der  TriebriUer  auf  den 

Schienen  78. 
Beimherr's     Bauchverbrennmkg 

340. 

—  Schmierapparat  545. 
Beinigungsluken  258. 
Bepressionsbremse  1)4,  b<»5. 

—  von  Landsee  865. 

—  von  Krauss  867. 
Bichtung  der  Sohieberstange  593. 
Biener's     radiale     Achsbüchsen 

1108. 

BOhrenfedermanometer  302. 

Bodieux'  Scbmierhahn  529. 

Bohrbeck's  Condensations- Vor- 
richtung 384. 

Bohreinwalzmaschine  278. 

Bohrleitung  442. 

Bomberg's  Schmiergefaas  561. 

Bostfiäche  123,  201. 

Bost  und  Bostträger  24S. 

Boststäbe  250. 

Bücken  der  Locomotive  186. 

BUckdruck  91. 

Bttckwärtsexcentrik  603. 

Sandefs  Vacuumbremse  877. 
Sandstreuapparate  81,  906. 
Schärges'  Schmierappant  549. 
Scharnberger's     Schmierappant 

545. 
Schau's  Injector  401,  411. 
Schauwecker's  *  Oeltropfappamt 

547. 
Scheibenräder  771. 
Schieber,    Schieberflächen    und 

Dampfcanäle  480. 
Schieber  und  Dampfvertheilung 

569. 
Schieberdiagramme  587. 
SchieberfUhrung  575. 
Schieberkreis  590. 
Schieberkurve  591. 
Schieberregulator  429. 
Schiebersteuerung  577. 
Schinz's  Manometer  302. 


Sachkbgistsb. 
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Schlabberrauin  394, 

Schlängern  oder  Schlingern  der 

Locomotivo  1S6. 
Schlauchverbindungen  972. 
Schloifonbewogung  von  Redten- 

bacher  798. 
Schlittenbremsen  852. 
Sühmierapparate  der  Kolben  etc. 

521. 

—  für  Geradführungen  und  be- 
wegte Stangen  558. 

Schmierhähne  526. 
Schmierung  der  Radreifen  774. 
Schmiervorrichtung  der  Regula- 
toren 437. 

Schnecken  federn  841. 
Schneeschuhe  669. 
SchoUwers  Schmierapparat  551. 
Schornstein,  Dimensionen  140. 

—  Construction  362. 
Schrabetz's     pneumatische    Ge- 
wichtsbremse 882. 

Schraubenfedem  841. 
Schraubenspindelbremse  857. 
Schüttelrost  256. 
Schwerpunkt,  Lage  des  726. 
Schwingungsarbeit  2. 
Seller's  Injector  398. 
Separate  Radgestelle  1121. 
Sharp's  Kurbelstange  786. 
Sicherheitsventile  292. 
Siederöhren  139,  273. 
Signalglocken  315. 
Signallatemen  927. 
Signalpfeifen  313,  899. 
Smith's  Vacuumbremse  883. 
Sommer's  Schmiergefasse  542. 
Spannfedern  676. 
Specifische  Wärme  8. 
Speiseköpfe  382. 
Speisepumpen  379,  381. 
Speiseventile  407. 
Speisung  des  Kessels  376. 
Spielraum  der  Spurkränze  687. 
Spucken,    Verhütung    des   369, 
418. 

Spurerweiterung  1093. 
Stahlkessel  271. 
Stampfen  der  Locomotive  186. 
Statistik  der  Locomotive  1218. 
Steding's     verbesserte     Metall- 
stopfbüchsc  474. 

Steel's  Luftdruckbremse  876. 
Stohbolzengewinde  243. 
Stehbolzen  Verankerung  233,  240. 
Steigungswiderständo  54. 
Steinkohlen  331. 


Steinkohlentheeröl  als  Heizma- 
terial 350. 

Stephenson  B  Coulissensteuerung 
620. 

Steuerungen  568. 

Steuerungstheile,  äussere  577. 

Störungen  der  Locomotivbewe- 
gung  185. 

Stössger's    Rauchverbrennung 
339. 

Stopfbüchsen  466. 

—  mit  Metallausftitterung  477. 

Stopfbüchsenpackung  466. 

Stradal's  Kuppelung  693. 

Strahlpumpe  389. 

Stündlicher  Dampf-  und  Brenn- 
material-Aufwand für  eine 
Pferdekraft  160. 

Sturrock  s  Hülfstender  81,  1141. 
Suchanek's  Schmierapparat  536. 

Tabelle    der   Hauptverhältnisse 

von  Maschinen  1044. 
Tenbrink's      Rauchverbrennung 

344. 
Tender  939.     . 
Tenderbremse  968. 
Tendergestell  940. 
Tendermaschinen  1022,  1167. 
Thüren     und    Verschlüsse    der 

Rauchkammer  288. 
Tilp's  Kuppelung  701. 
Torf  332. 
Torfheizung  347. 
Torftender  948,  965. 
Tragfedem  828. 
Treppenrost  257. 
Triebachse,  Lage  der  715. 

—  Belastung  der  721. 
Triebdruck,  Einfluss  der  Massen 

des  Kolbens  etc.  auf  den  165. 
Trute's  Schmierapparat  551. 

Ueberlaufraum  394. 
Umkleidung  des  Cylinders  479. 
Umsteuerung  640. 
Universalinjector  405. 

Vacuumbremse  von  Sanders  877. 

—  von  Smith  883. 

—  von  Hardy  885.    . 
Vaessens  Wendeschemel  1119. 

—  Berglocomotive  1129. 
Ventilbelastung  296. 
Ventilregulatoren  428. 
Ventil-Schmierapparate  550. 


Verankerung    der   Feuerbüchse 
229. 

—  des  Langkessels  272.. 
Verbindung     zwischen     Feuer- 

kasten  und  Langkessel  261. 

—  zwischen    Langkessel    und 
Rauchkammer  284. 

Verbrennung  124,  327. 
Verkleidung  dos  Cylinders  479. 
Vernietungen  267. 
Verschiebbare     Achsen      1093 , 

1105. 
Verstemmen  der  Nietnäthe  268. 
Versuchsresultate  mit  Injectoren 

409. 
Vertheilung   der    Last   auf  die 

Achsen  182. 
Verticalsch wankungen,  Messung 

der  49. 
Vierkuppler  1036. 
Volkmar's  Schmierbüchse  552. 
Voreilungsschieber  433. 
Voreinströmung  585. 
Vorwärmung  des  Spoisewassers 

136,  383,  407,  975. 
Vorwärtsexcentrik  603. 

Währer's  Schmierbüchse  530. 
Wärme  1. 
Wärmeeinheit  2. 
Wärmezustand  2. 
Wanken  der  Locomotive  186. 
Wasch  bolzen  259. 
Wasserdampf  1 1 ,  23. 
Wasserkasten  953. 
Wasserspeise-Apparate  376. 
Wasserstandszeiger    306,     310, 

963. 
Webb's  Injector  402. 

—  Wasserstandsglas  309. 
Weichen,  Befahren  von  1087. 
Wellenförmige      Feuerbüchs- 

decken  235. 
Wendeschemel  1101,  1109. 
Werkzeugkasten  934. 
Wiedermann's       Metalldichtung 

474. 
Widerstände  der  Eisenbahnzüge 

42. 
Widerstand  einzelner  Wagen  57, 

1061. 

—  der  Locomotive  64,  1061. 
Wirkung  des  Dampfes  in  den 

Locomotiv-Cylindem  87,  93. 
Wirth's       Ventilschmierapparat 

562. 
Wogen  der  Locomotive  186. 
Wolffs  Kuppelung  707. 
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Zahl  der  zu  kuppi^lndon  Achsen  Zoh's  Klappe  861).  Zugleine  S*i<*. 

1078.  Zucken  der  Locomotiven  186.  Zugwirkun^^  des  Hlasruhre»  W» 

Zahnstange  82.  Zug-    und    Kuppeiungsapparate  Zweikuppler    'Jtiri,     lni4.    \*ri[ 
Zahnstangenbahneu  110.                     665.  1022 

Zoiss'   patontirte   Metall liderung  Zugglas  für  Laternen  029.  Zwillingsmusehinen  114:5. 

474.  Zugkraft  der  Locomotive  16S. 


Autoren-Register. 


Achard  853.  Belpairo  222,  233,  253,  336,  373,  Bourdon  303,  323,  393,  416. 

Adams  104,  120,  645,  908,  1003,       631,  633,  642,  665,  1004,  1009,  Bouro  104. 

1108,  1109,   1159.  1026,  1125,  1146,  115S,  1218.  Boiisfield  396,  416. 

Aichinger  1158.  Bendel  223.  Bower  400,  416. 

Alexander  642,  643,  1218.  Bender,  W.,  314,  324,  804,  888.  Braithwaite  213,  644,  1200,  1202, 

Allan  155,    162,   320,   428,   482,  Bergue  853,  854,  869,  888.  1207. 

573,  607,   626,   635,  638,  645,  Berthier  333.  Brandau  804. 

974,  979,  1006,  1216.  Bertram  269.  Brandes  516,  566. 

Allesch  298,  322.  Bessemer  802.  Brandt  105. 

Amberger  104.  Beszedits  805.  Briscoe  374. 

Andrea  565.  Beugniot  80, 116, 120, 1107,  1137.  Briz  320. 

Andr^e  324.  Beuther  416,  Brockmann  1052. 

Anschütz  523,  525,  550,  553,566,  Beyer,  W.,  122.  Brown  387,  804,  889. 

1000.  Beyer,  Peackock  &  Comp.  455,  Brüll  1159. 

Antoschin  805.  755.  Bmnnel  269,  1205. 

Armengaud  209,  283.  Bielitz  833.  Brunon  749. 

Armstrong  1051.  Binney  903.  Bmnton  1196. 

Ashton  95.  Biquet  749,  759,  1033.  Buddicom  245,  979. 

Askenasy  1232.  Birk  1154.  Badenberg  69. 

Bissen 20, 1006,  1027,  1034, 1113,  Büte  78,  317,  322,  563,  566,  643, 
Baader  795,  805.                                 1116,  1159,   1217.  645,  710,  805,  849,  889,  937. 

Bailie  260,   294,   298,   320,   322,  Blackett  1196.  Burch,  R.,  563. 

842,  949,  1221.  Blair  888.  v.  Burg  802,  1050,  1215. 

Baldwin  120,  227,  254,  263,  803,  Blake  104.  Bumham  227. 

1012,  1050,  1051,   1106,   1111,  Blenkinsop  110,  370,  373,  1196.  Burstall  1200. 

1158,  1204,  1211,  1220.  Boardmann  371.  Bury  216,    219,    226,   252,   261, 

Banks  804.  Bocbet  104.  272,  1210,  1220. 

Barclay  397,  401,  416.  Bodmer  372,  1212.  Busse  521,  566. 

Basson  211.  Bödeker  52,  64,  104. 

Baude  303,  323,    1050.  Böhm  104.  Cabry  388,  643,  1212. 

Bauschinger  88,  91,  95,  97,  104,  Bonnet  253,  345.  Call  220,  224,  286,  803,  1158. 

155,  209.  Booth  104,  373,  1194,  1200.  Caillet  827, 849, 1107, 1109,  1159. 

Beattie  343,  385,  1217.  Booth,  H.  J,  263.  Camozzi&SchlÜ8ser470,542,  565. 

Becker,   Ludw.,   230,   237,   253,  Bork  1160.  Carels  449,  655,1026. 

273,   317,   319,  320,  376,  389,  V.   Borries  104,   320,   376,   389,  Carmichael  1209. 

492,    500,    564,  565,  606,  643,        710,  860,  888,  981,  1193.  Cannine  643. 

710,  854,    881,    888.  Borsig  248,  264,  291,   371,   379,  Camot  142. 

Becker,  Hecker  &  Wirth  565.  380,  387,  407,   432.   566,   574,  Carpenter  853,  854,  875. 

Behne-Kool    117,  228,  336,  341,       643,  743,  751,   785,  847,  857,  Carrö  311,  324. 

373,   698,    710,   713,  977,  979,       901,  911,  945,  960,  1052,  1214,  Cart  284. 

10.50,  1052,  1217,  1221.  Casey  105. 

Belly  388.  Bouillon  525.  Gavö  1209. 
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Chamont  474. 

Chanter  342,  373. 

Chapmann  1196. 

Chevalier  388. 

Cbilingworth  388. 

Chobrzynski  371,  1217. 

Christie  648. 

Church  1207. 

Clapar6(le  1030. 

Clapet  427,  435,  443. 

Clapeyron  1209. 

Clark  70,  72,  95,  105,  120,  145, 
209,  271,  317,  340,  359,  373, 
474,  853,  937,  1056,  1217. 

Claude  803. 

Clausa  48,  60,  105,  373,  803,  804, 
1050,  1052. 

Clayton  564. 

Cleminson  1121. 

Cockerill  119,  121,  220,  245,  388, 
443,  643,  656,  663,  847,  1033, 
1131,  1144,  1149,  1158,  1182, 
1215. 

Colburn  209,  271,  1159. 

Collier  645. 

Collinson  322. 

Colquhoun  &  Ferris  536,  566. 

Combes  209. 

Condie  1210. 

Conochie  803. 

Cooper  388. 

Correii8  294,  300,  320,  321,  322, 
323,  388,  565,  566,  576,  604, 
043,   645,    839,   849,  850. 

Couche  209,  317,  322,  371,  1159. 

Couillet  449,  482,  657,  998. 

Coulthard  470. 

Courtheoux  804. 

Cowper  374. 

Craig  850. 

Crampton  118,  187,  200,220,226. 
245,   252,   261,    317,  322,  363, 

373,  377,  420,  427,  433,  441, 
449,  649,  822,  1020,  1050,  1213, 
1214. 

Craven  1052. 

Critchley  564. 

Cudworth  342,  344,  1217. 

Cugnot  1232. 

Cullcn  646. 

Cuny  324. 

Curant374,499,543,  564,  566,850. 

Curtia  216,   226,   252,  261,  272, 

374,  1210,   1220. 
CushiDg  915. 

Daelen  boi. 
Darby  320. 


Davis  803. 

Delacroix  323. 

Delpeche  228,  643. 

Demarteau  1052. 

Derosne  220,  224,  286,  420,  441. 

Desgrange  646. 

Desmousseaux  de  G\wt6  209. 

Deville  372. 

Dewrance  343. 

Diefenbach  322. 

Dietz  324. 

Dieudonn6  45,  48,  50,  60.  67,  69, 

73,  106,  372. 
Dixon  105. 
Dlauhy  563. 

Dobbs  &  Pünsgen  1220. 
Dodd  1197. 
Donisthorpe  803. 
Dreyer,  Rosenkranz  &Droop  296, 

301,  308,  312,  554. 
Duballe  &  Lambellin  529,  567. 
Dubbs  318,  710. 
Dülken  316,  325,  399,  417,  1217. 
Dttrr  778. 
Dunbar  564. 
Duncan  646,  90H. 
Dymphel  215. 

Eastwick  1208,  1211. 
d'Ectot  392,  394,  400,  416. 
Edward  372,  423. 
Egells  643,  1213,  1224. 
Egestorff  272,  296,  748,  755,  794, 

838,902, 1006,1021,  1052, 1222. 
Ehrhardt  383,  388,  723,  726,  839. 
Einbeck  209. 
Elbel  1050,  1174. 
Eiston  564. 

Emundts  &  Herrenkohl  1224. 
V.  Engerth   117,   121,   217,  252, 

322,  446,  704,    710,   713,   717, 

722,    1017,    1131,    1132,    1140, 

1153,  1215,  1216. 
Erdmann  371. 
Erickner  565. 
Erikson  82,  111,  213,  1200,  1202, 

1207. 
Essig  321,  643. 
Evans  1195. 
Everitt  274,  321. 
Exter  852,  853,  857,  887,   1187, 

1215. 
Eyth  643. 

Pairbaim241,  268,  318,  320,  827, 

850.  1109. 
Fairlio  80,    119,    121,   473,  647, 


713,    1017,    1052,    1123,    ll'>«i 

1154,   1159,   1216. 
Fecht  776,  8ü5. 
Fell  80,  82,   111,  221. 
Fcnton  1050,   1213. 
Field  388. 
Fife  324. 
Fink,P.,  117,  121,  209,634,ll:>4 

1140,  1158. 
Fischer,  J.,  564. 
Fischer  von  BöBslerstamm  32;: 

775,  889,  1134. 
Flachat,  E.,  293. 
Flaud  395. 
Fletcher  400,  416. 
Fliegner  12,  644. 
Forquenot  1030. 
Forrester  1206. 
Fothergill  371. 
Foucon  371. 
Francis  661. 
Frank  209,  644,  SU5,  SOT. 
Freisauff  von  Neudegg  374. 
FHedmann  393,   401,   403,    4o:. 

413,  417,  1005,    1153,   1217. 
Friedrich  374. 
Fritz   309,    320,    322,    324,    5(i.i 

566,  805,  979. 
Frodsham  340. 
Frost  323. 
Fuhst  644. 
Fumee  566. 

Oäbler  &  Veitshans  :tul.  3uö. 

Gaillard  367,  374. 

Galy-Cazalat  303. 

Garke  105. 

Garrow  338. 

Gassebner  324,  479,563, 1»12.  937 

Gaudry  318. 

Gay-Lussac  7,  23. 

Gebaucr  437,  444,  SU4. 

Geoflfroy  146,  375. 

Giffard  389,  393,  400,  4ii0,  410. 

1216. 
Gillingham  214,  273,  1050,  12t»V 
Girwood  476,  565. 
Glaser  105. 
Gleim  320,  321. 
GlUck  1193. 
Glydon  321. 

Görgel  522,  53S,  542,  öhö,   5Mi. 
Goffin  403. 

Gonzenbach  574,  644.   1212. 
Gooch  70.  95,  105,  136,  156.  4^2 

524,  607,  614,  635,  638.  loi».. 

1031,  1209,  1216. 
Goodaal  7lo. 


Giwdfellow  324,  b6i. 
Goschler  2m. 

052. 
Gomo  80,  88,  217,  245,  761, 1050, 

1146,  1217. 
Gracff2g4. 
Grant  254,  1000. 
Grashoff  409,  410,  417. 
Gray  342,  373,  1212. 
Grey  374. 
Grigg  803. 
.  Grimburg  105,  372. 
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Hawthoni2l5,  245,  318,  373,420, 
044,  046,  761,  806,  1205,  120G, 
1208.  1214. 

Hay  &  Schlack  479,  563. 

HeatOD  805. 

Ueberleia  853,  854,  879,882,  886, 
1032,   12IS. 

HeiDrich  105,  806. 

Helwig  323. 

Hempet  306. 

HeDBCbel  482,   1030,   1218,   1222. 
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Kennedy216, 226,  252, 261, 12oo. 
1210,   1220. 

Kemaiil  325,  522.  527,  531,  663, 
566,  644,  1224. 

Kerechaw  388. 

EeBsler,  E.,  215,  217,  245,  252, 
264,  272,  286,  318,  388,  430, 
432,  644,  806,  650,  956,  996, 
999,  1017,  1050,  1208,  1221. 

Kessler,  H.,  522,  539,  541,  554, 
566. 


Gri 


3  803. 


Grimmer  435,  444. 

Gross  322,  493,  564, 

Grosse  209. 

GroBsmanii  710. 

Grovo  108,  360,  363,   568,   1055, 

1U58,   1083. 
Gruson  318,  324,  355,  368,  373, 

566,  910. 
GufibUrd  45,  46,  50,  60,  67,  69, 

73,  106. 
GQnther  119,    121,    1131,    1144, 

1149,  12U,  1221. 
Guget  979. 
Guinotte  574,  9<I9. 


Hacket  105. 

Backworth  212,  245,  318,  846, 
1050,  1198,  1200,  1202. 

HÜDcl  374. 

Hagans  1224. 

Hagen  307,  312,  324,  388,  564, 
566. 

Hager  371,  388,  564. 

Hall  118,  447,  450,  655,  746,  780, 
817,  1000,  1031,  1042,  1135, 
1217. 

Hancock  406. 

Haodyaide  1158. 

llarding  70,    105. 

Hardy  853.  854,  885,  886,  1218. 

Harmignies  853,  865,  886. 

llarrison  214,  1110,  1205,  1208, 
1211. 

Uartig  333. 

Uartinann272,  431,  719,  743.858, 
1021,   1037,   1115,   1159,  1222. 

Uartmann  &  Lindt  1224, 

Hartwig  372. 

Has,  E.,  564. 

Haswell  11»,  195,  230,  235,  318, 
402,  655,  723,  751,  784,  812, 
842,  850,  994,  1032,  1050,  1053, 
1IU5.   1159,   1217,  1321. 


Hentscfael  644. 

KiUiches  105. 

Henz  nS,  850, 

Elichweger  105,   117.  136, 

,  147, 

Herapath  lu5. 

296,   323,    383.   385,  389, 

407, 
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